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LIBRO SETTIMO 

DELLA LUCE 

■ — ■■ 

CAPO I. 



Idea della luce , e de' suoi fenomeni principali 


i. iUr apparire del sole noi sentiamo che tra 
noi e queir astro vi ha una comunicazione la quale 
ci avverte della esistenza del medesimo , senza clic 
ci sia d’ uopo toccarlo. Questa comunicazione che si 
esercita a distanza , e che riceviamo per gli ocelli , 
constituisce la luce. I corpi che possono promuoverla 
immediatamente , c così manifestarci la loro esisten- 
za , diconsi corpi luminosi. La luce che cagionano i 
corpi non solo rende visibili questi, ma pure i cor- 
pi non luminosi a lei presenti , i quali si denomina- 
no corpi illuminati. La intensità della luce , finché 
questa è sensibile a 1 nostri occhi , direte chiarezza. 
La mancanza della luce constituisce la oscurità , le 
tenebre. 

2. Filosofi antichi e moderni hanno ammesso l’ete- 
re. Secondo i caldei questo era la materia del cielo e 
degli astri . Pitagora, Anassagora, ed Aristotele con- 
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vennero della natura eminentemente sottile deH'etere, 
rlie dicevano attivo , vivificante , materia del cielo , 
estendentesi per tutto lo spazio , dove si muovono e 
fanno le loro rivoluzioni i corpi celesti. Il Cartesio 
considerava l’etere un fluido immenso e continuo per 
1’ universo che occupa gli spazii celesti , materia del 
sole e delle stelle , il quale egli supponeva cagionasse 
la gravità , e , spinto dal sole e dalle stelle fino ai no- 
stri occhi , constituisse il fenomeno della luce. Il New- 
ton pensò altrimenti della Iure ; credette la esistenza 
dell’etere, e domandava se questo fluido « esser po- 
tesse la causa della gravità e dell’ attrazione moleco- 
lare ». Molti fisici moderni il quesito di Newton vol- 
gono in opinione ; ed ammettono 1’ etere , e fluido 
gratifico lo riconoscono. ( 1 ) 

L’ Hu yghens e l’ Eulero dicono la sensazione dell a 
luce sia cagionata dalle vibrazioni comunicate pe’ cor- 
pi luminosi all’etere , che si considera mischiato all’at- 
mosfera , e solo nello spazio tra l’ atmosfera e i corpi 
luminosi , il quale fluido credono propaghi tali vi- 
brazioni sino agli occhi nostri , come alle orecchie 
l’ aria porta il suono : cioè che le oscillazioni delle 
molecole dei corpi luminosi operino delle onde nella 
materie sottilissima ed elasticissima dell’etere, analoghe 
a quelle che le vibrazioni dei corpi sonori operano 
m 11’ aria. Questa è la ipotesi delle ondulazioni , che 
vedete avere origine in Cartesio. Abbracciata da mol- 
ti , indi abbandonata , oggi è riprodotta ed avvalorata 
per le cure del Young e di Fresnel. 


(i) L’ fieri fluido universali i ancb* denominalo. 
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Ho detto il Newton diversamente sentisse della luce. 
Epicuro avea creduto la luce emanasse dai corpi lu- 
minosi , e con rapida progressione si propagasse. Or 
questa opinione fu illustrata dal Newton , e fu più 
generalmente ricevuta. Dice il Newton che il corpo 
luminoso , per una agitazione continua cui è sog- 
getto , emette da ogni parte molecole della prò pia 
sostanza. Uu raggio di luce , secondo il filosofo , è 
una seguela di molecole spinte in linea retta dal cor- 
po luminoso , che si succedono senza interruzione. 

Nella teorica delle ondolazioni la propagazion del- 
la luce avviene con una velocità uguale in tutte le 
direzioni , sia il corpo luminoso in quiete , sia in 
moto : nella teorica newtoniana delle emissioni , detta 
anche corpuscolare , 1’ eccesso della velocità di pro- 
pagazione nel senso del moto del corpo luminoso sul- 
la velocità di propagazione in senso contrario è il 
doppio della velocità di questo corpo. 

Le due teoriche hanno vicendevolmente combat- 
tuto , F una all’ altra presentando obiezioni. Quella 
del Newton dà ragione suddisfacentissima di non po- 
chi fenomeni della luce , ed è più facile. Quella delle 
onde , sebbene più difficile ad essere seguita che la 
ipotesi newtoniana , pure ha vinto con felicità F osta- 
colo maggiore che se le opponeva ed è ricca di altri 
pregi. Laonde la quistione comincia a divenire inde- 
cisa. Noi seguiremo qui la teorica delle emissioni , 
perchè meglio adattata ad un instituto agevolante (1). 

( 1 ) « Alcuni fisici si sono sforzati di spiegare 1* attrazione in 
generale con la ipotesi di una materia ignota , la quale percorra 
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La ipotesi delle ondolnzioni , prenderà luogo in un 
appendice. 

3. Corporeità e natura della luce. I , la luce neu- 
toniana, nell'aura versare i corpi diafani , segue l’anda- 
mento di una sostanza corporea attirabile dalle mole- 
cole di quelli ; II , nelle sostanze gassose o liquide di 
natura diversa e mischiate insieme, il moto della luce, 
con l’aiuto del calcolo, esprime il complesso dei moti 
parziali di lei in ciascuna di quelle sostanze ; III , i 
raggi della luco possono essere modificati e disposti 
in maniera che i differenti lati loro presentino pro- 
pietà fisiche differenti. In fine 1.1 mobilità e propietà 
della materia : la luce è mobilissima. Pruove tutte 
di corporeità. 

La luce diremo qui un fluido sottilissimo e di 
molecole tanto elastiche e disgregate che , malgrado 
qualunque accumulamento della sua materia, non of- 
fre massa giammai ; una sostanza eterea. La rapidità 
con cui si propaga supera la immaginazione. 

4. Coni luminosi. Ogni punto del corpo lumi- 
noso è a considerare come la sommità comune di 
moltissimi coni , di densità picciolissima , composta 
di raggi che si estendono indefinitamente finché non 
vengano arrestati. Talora gli stessi coni sojio denomi- 
nati raggi. L’ asse di un cono luminoso è la linea 


f universo in lince rette , e spinga i corpi gli uni verso gli altri. Ma, 
fmtanto clic i fenomeni si possono spiegare senza questa supposizione, 
essa si deve considerare come mancante di pruove , né avvi motivo 
di negare che la materia possa agire a distanze : per rendere poi ra- 
gione de’ moti planetari! è di assoluta necessiti il supporre clic nel- 
T universo esista uno spazio vóto di materia. » Davy 
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alla quale si riferisce la direzione del moto della luce. 
Punto raggiante direte la sommità del cono lumino- 
so , e la sommità comune a molti coni luminosi , e 
quindi il punto d’onde il raggio si disparte. I raggi 
si dicono convergenti quando tendono ad unirsi , di- 
vergenti quando tendono ad allontanarsi. 

5 . La intensità della luce è in ragione inversa del 
quadrato della distanza dal punto raggiante. La luce 
s’ indebolisce a misura che dal punto raggiante si al- 
lontana. Questo indebolimento è in ragione inversa 
del quadrato della distanza. Immaginate un cono di 
luce , o lascio di raggi AB, ( Jig. i ) la cui som- 
mità sia un punto qualunque del corpo luminoso. 
Immaginate un piano e f clic tagli il cono e clic , 
per semplificare 1’ esempio , supporremo perpendico- 
lare all’asse ed. Movete il piano parallelamente a se 
stesso andando verso la base del cono : esso dividerà 
il cono , che non si accresce di raggi e non si di- 
minuisce , in tanti cerchi le cui superficie andranno 
crescendo come il quadrato della distanza dalla som- 
mità c. La distanza dalla sommità è misurata dalla 
porzione di asse che nel medesimo tempo è tagliata 
dal piano. Con questi dati se in e f la distanza della 
sommità è 3 , il cerchio sarà y , e quindi l’ indebo- 
limento della luce sarà in proporzione alia distanza 
come y a 3 , o , per dir meglio , 3 di distanza pro- 
durranno y d’ indebolimeuto : é se il cono sarà poi 
dal piano tagliato in g li , e la distanza del cerchio 
g h dal cerchio c f sarà 4 1 1® superficie del cerchio 
g h sarà 16 , e quindi in questo cerchio 1’ indeboli- 
mento della luce in proporzione alla distanza del cer- 
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chio c f sarà comò iG a 4 , o vero i 4 di distanza 
dal cerchio e f produrranno iG d’ indebolimento dal- 
la intensità di e f. Cosi , se in una data distanza , 
con il lume di una candela io leggo un libro , vo- 
lendo leggerlo con la medesima chiarezza ad una 
distanza doppia , quattro simili candele saranno ne- 
cessarie. Risulta dall’ anzidetto che la intensità della 
luce in un dato spazio è in ragione inversa del qua- 
drato della distanza. 

6. Corpi diafani , corpi opachi. I corpi che co- 
me l’acqua, l’aria , il' vetro, l’olio può la luce pas- 
sare da parte a parte diconsi corpi trasparenti , e 
mezzi che dalla luce sono attraversati.’ I mezzi si di- 
stinguono in più rari e più densi , o vero in più e 
meno densi : circostanze relative tra gli uni e gli al- 
tri , e risultanti dal peso rispettivo. Così l’aria è più 
rara dell’acqua , poiché meno pesante di questa. I 
corpi che non possono essere attravarsati dalla luce , 
p. e. una verga di metallo , diconsi corpi opachi. I 
corpi opachi assorbono o respingono la luce. 

y. Luce diretta , rifratta , riflessa , difratta. Quan- 
do un raggio di luce attraversa in qualunque modo 
il medesimo mezzo , o attraversa mezzi omogenei e 
di densità uguale , o passa perpendicolarmente da- un 
mezzo in un altro , esso continua il suo corso senza 
cambiar direzione : luce diretta. Lo studio della luce 
diretta dicesi ottica : la voce ottica viene dal greco 
optorne , vedere. Quando poi , procedendo obliqua- 
mente , passa da un mezzo in un altro , come p. e. 
dall’aria in un vetro , allora è rimosso dalla sua di- 
rezione , e sembra rotto al punto del passaggio. Tal 
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deviamento rifrazione va denominato , ed il raggio 
rimosso appellasi raggio rifratto o rotto. Il raggio 
rifratto , se da un mezzo meno denso passa in un 
mezzo più denso , si avvicina alla perpendicolare ; e 
se ne allontana se dal mezzo più denso passa in un 
mezzo meno denso. Lo studio della luce rifratta di- 
cesi diottrica , dalle voci greche optome , vedere , e 
dia , a traverso. Quando un raggio di luce , dopo 
di essere entrato in direzione obliqua in un mezzo , 
incontra un ostacolo che gl’ impedisce di passar oltre, 
allora retrocede , ripiegandosi nello stesso mezzo , e 
presentando in certo modo 1’ effetto di una palla di 
avorio che cadesse sopra una tavola di marmo. Que- 
sto retrocedimenio dicesi riflessione , ed il raggio ri- 
mosso in tal guisa dicesi raggio riflesso. La studio 
della luce riflessa dicesi catottrica : la voce viene da 
optome , vedere , e da catopton , specchio , perchè gli 
specchi per la loro levigatura danno l’esempio il più 
evidente della riflession della luce. Quando un raggio 
di luce passa vicino alle estremità di un corpo , esso 
è piegato e deviato dalla sua prima direzione , secon- 
do la diversa rifragihilità. Questo fenomeno si dice 
difrazione. Le anzidette regole , tutte costanti , nei 
primi casi ( luce diretta ) dipendono dalla disposi- 
zione delle molecole della luce , non alterata per la 
omogeneità dei mezzi , o incalzata da sopra in sotto 
per la loro perpendicolarità in concorso simultaneo 
con la disposizione delle molecole dei mezzi 5 nella 
rifrazione e nella riflessione dipendono dall’ attrazione 
tra la luce ed i corpi che attraversa , o dai quali è 
respinta. Sotto la voce ottica non solo la teoria della 
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luce diretta , ma talora in senso ampliativo s'intende 
tutta la teorica del vedere. 

8. Tre modi di vedere gli oggetti. Immergete 
nell’acqua un bastone dritto. Al luogo dove penetre- 
rà il liquido , il bastone sembrerà rotto. Ecco un 
esempio di rifrazione. 

In una stanza oscura , per una picciola foratu- 
ra , entri un raggio del sole. Facciasi qucHo cadere 
sopra una lastra di vetro. Una parte del raggio sai’à 
riflettuta , e situandosi 1’ occhio nella direzione della 
riflessione si vedrà l’ immagine del sole come venisse 
da sotto la lastra. Ecco un esempio di riflessione. 

Sulla difrazione discorreremo altrove. 

9. Esempli relativi al §. 7. Noi vediamo gli og- 
getti in tre modi 

I. Col mezzo della luce che ci perviene imme- 
diatamente dai corpi luminosi : visione diretta. Esem- 
pio : per mezzo del lume di una candela io veggo 
la carta sulla quale scrivo , la mano di cui mi valgo 
a scrivere , la sedia , la stanza , il quadro. 

II. Col mezzo dei raggi che attraversano un cor- 
po trasparente : visione rifatta. Esempio : l’uso degli 
occhiali , i pesci che si veggono sott’ acqua. 

III. Col mezzo di corpi che riflettono agli oc- 
chi nostri la luce ed i corpi illuminati : visione ri- 
flessa. Esempio : l’uso dello specchio. 

10. Dell ombra. In corpo opaco non può essere 
tutto illuminato da un corpo luminoso. La parte di 
lui priva di luce eh’ è situata dal lato non illuminato 
dicesi ombra. L’ ombra , propiameute detta, rappre- 
senta un solido la forma del quale dipende insieme, 
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e dalla forma del corpo luminoso , c da quella del 
corpo opaco , o dalla disposizione di questo relativa- 
mente al corpo luminoso. 

11. Supponete ( Jìg . 2 ) due globi , uno lumi- 
noso a, uno opaco b, de’ quali il primo abbia mag- 
gior diametro del secondo. LT ombra sarà un couo. 
Onesto cono si determinerà da una linea che , par- 
tendo dal corpo luminoso , unisce i due centri , e 
va oltre il corpo opaco , e da una tangente comune 
ai due globi fino all’ incontro in c delle due linee 
tra loro , qual tangente concepirete nel punto c del- 
l’ incontro tagliare l'altra linea, girare intorno a lei, 
e divenir tangente anche nella parte opposta del glo- 
bo opaco. Così avrete un cono la cui base sarà ter- 
minata da tutt’ i punti di contatto del corpo opaco. 
Vi avvedete che in questo caso la parte illuminata 
del globo opaco sarà più grande che la parte oscura. 

12 . Se i due gioì» saranno uguali, l’ ombra sa- 
rà un cilindro di lunghezza indefinita e la metà del 
globo opaco sarà illumitata. 

13. Se il globo opaco è più grande del lumino- 
so , T ombra sarà un cono troncato di lunghezza in- 
definita , e la parte illuminata del primo sarà minore 
che la parte oscura. 

i4- Penombra. La penombra è una degradazione 
di luce che si osserva tra lo spazio occupato dalla om- 
bra proiettata da un corpo , ed i punti più forte- 
mente illuminati dalla luce circostante. 

i5. j Basi della gnomonica . L’ ombra di una ver- 
ga perpendicolare od obbliqua sopra un dato piano è 
un triangolo che si determina cou una retta che dalla 
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sommità della verga si estende fino al corpo lumino- 
so , facendo il più piccolo angolo possibile. I lati di 
questo triangolo sono I , la parte di questa retta com- 
presa tra la sommità della verga ed il piano , II , la 
verga , III , la linea che dal piede della verga si 
porta ad incontrare la porzione della retta I. La li- 
nea III sarà l’ombra la quale crescerà e si diminuirà 
a misura che 1’ angolo il cui vertice si confonde con , 
la sommità della verga sarà più o meno grande , cioè 
a misura che il corpo luminoso si eleverà o si abbas- 
serà relativamente al piano : e se il corpo luminoso si 
allontanerà a dritta od A sinistra dalla prima situazio- 
ne del triangolo che avea determinato l’ ombra , que- 
sta presenterà sul piano movimenti in senso contrario. 
Queste sono le basi della gnomonica , o vero arte di 
fare gli orologi a sole. 

1 6. Metodo per misurare le altezze. Con l’ombra 
proiettata sopra un piano orizzontale possonsi misu- 
rare le altezze degli edificii e di altri oggetti simili. 
Sia da misurare una torre. Piantate verticalmente un 
bastone nel suolo. Misurate la parte di quello sovra- 
stante a questo. Misurate l’ombra del bastone e l’om- 
bra della torre. L’ ombra del bastone capite stare al 
bastone come l’ ombra della torre sta alla torre : quin- 
di le lunghezze delle ombre sono proporzionali alle 
altezze dei due oggetti che le producono. ' Moltipli- 
cate la lunghezza dell’ ombra della torre per l’ altezza 
del bastone : dividete il prodotto per la lunghezza 
dell’ ombra del bastone : il quoziente sarà 1’ altezza 
della torre. 

17. Rapidità della luce. La luce si muove eoa 
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tale rapidità clic per lungo tempo istantaneo si è cre- 
duto il suo propagamento , cioè die questa rapidità 
escludesse tutt' i mezzi di misurarla. Roeiner , e Gian- 
Domenico Cassini, nella osservazione dello ecclisse del 
primo satellite di Giove , scoprirono una misura del 
molo di lei. In fatti quando i satelliti di Giove , che 
sono tante lune illuminate dal sole , si ecclissano d ie- 
tro il loro pianeta , e poscia si liberano dalla ombra 
del medesimo , passa costantemente certo tempo fino 
a che tornino ad essere veduti : ritardo più o meno 
lungo a misura che la terra è più o meno lontana 
da Giove. La luce del sole giugne a noi in 8 minuti 
primi e i3 secondi , e scorre perciò la estensione di 
più di 3a,ooo miriametri per minuto secondo. 

A considerar la immensità dello spazio nel quale 
si muovono le grandi macchine mondiali , tenuta pre- 
sente la rapidità che nel suo corso offre la luce , basta 
sapere che la luce della stella più a noi vicina , se- 
condo gli astronomi , impiega almeno tre anni e 
giorni per giugnere a noi. 

Luogo di G. Herschell « Qual distanza mai as- 
segneremo a queste innumerevoli stelle di picciole 
grandezze che solo il telescopio discopre ? Se si am- 
mette che la luce di una stella , in ogni ordine di 
grandezza , sia la metà della luce di una stella del- 
T ordine che precede , ne risulterà che una stella di 
prima grandezza esser dovrebbe respinta ad una di- * 
stanza 36a volte maggiore per comparire a noi come 
una stella di sedicesima grandezza. Così nella folla 
innumerevole delle st Ile telescopiche esser vi debbo- 
no stelle la cui luce almeno impiegato ha mille anni 
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per giugnere a noi , o , quando le osserviamo e no- 
tiamo i loro cambiamenti , noi leggiamo e scriviamo 
la loro storia di mille anni addietro. » 

Anzi , non essendovi esagerazione a supporre che 
noi vediamo stelle centinaia di milioni di volte mag- 
giormente lontane della stella più a noi vicina , si 
potrebbe concliiudere vedersi da noi stelle la Cui luce 
impieghi milioni di secoli per giugnere a noi. 

(0 


(i) « Noi ignoriamo a qual distanza dalla terra sieno disperse 
le stelle , ma sappiain con certezza che non vi è uno di questi astri 
clic non sia almeno a 200,000 volte la distanza del sole alla terra, 
e di cui la luce , ili conseguenza , per giugnere a noi non metta 
ahpcno 200,000 volte 8’ i 3 ”, cioè 1141 giorni o tre anni c 45 gior- 
ni : e senza dubbio non evvi esagerazione a supporre che noi vedia- 
mo stelle clic sono alcune centinaia di milioni di volte più lontane , 
c la cui luce , per conseguenza , ponga alcuni milioni di secoli per 
giugnere a noi. Se tutto quello eh’ esiste nel ciclo in là dal nostro si- 
stema si supponesse rotto confuso , annientato , noi tranquilli abi- 
tanti della terra passeremmo ancora numerosi anni a contemplate , 
come contempliamo attualmente, questo grande spettacolo di ordine 
e di magnificenza che , secondo la ipotesi , non sarebbe più che una 
illusione , una immagine senza realità. » 

« La materia ponderabile sembra per sua natura non suscettiva 
essere di un moto rapido quauto quel della luce. Le più grandi ve- 
locità che osservar potremmo alla superficie della terra sono quelle 
che risultano dalle esplosioni delle polveri fulminanti , o dalle azioni 
meccaniche le più violenti. Ora una palla che esce dal cannone per- 
corre, al più , due o tremila piedi a 1”, lo che significa clic, tutta 
la velocità sua conservando , essa in un anno farebbe molto minor 
cammino che la luce iu 1". Se noi passiamo dal moto delle picciole 
masse ponderabili a quello delle grandi masse che compongono i cor- 
pi celesti, riconosceremo facilmente che , degli astri tutti del nostro 
sistema , mercurio abbia il moto di traslazione più rapido , e tra di 
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CAPO II. 

Della rifrazione 


18 . Punto d'immersione , punto d emergenza. Il 
punto per lo quale un raggio di luce entra iu uu 
mezzo dicesi punto d 1 immersione. Il punto per lo 
quale un raggio di luce esce da un mezzo si dice 
punto d’ emergenza. 

if). Angolo d incidenza in un corpo trasparente , 
angolo di ri/ razione. L angolo d’incidenza in un cor- 
po trasparente b c ( fig. 3 ) è quello che fa il rag- 
gio u, che cade in tal corpo , con una perpendicolare 
e d che ascende dal punto d’ immersione. L angolo 
di rifrazione e quello che fa il raggio rotto o vero 
rifratto ef con il prolungamento e h della perpen- 
dicolare medesima. La relazione tra gli angoli d’ in- 
cidenza e di rifrazione in un medesimo mezzo , è 
« ostante , ciò che si dimostra col seguente apparecchio. 


tanto il centro suo non .scorre che i 3 leghe ». in Il centro di 
venere fa nove leghe , .5 , e quel della ferro fa , leghe 7 j. fa 
quanto alle velocità che risultano dai moli di rotazione intorno alPas- 
“ ’ ‘ P Untl dcU ’ e< I ,,atore d; giove ricevono la più gronde , c no., 
.scorrono in che 3 leghe, .. Cosi sulla terra e sugl, altri pianeti, 
per azione delle forze artificiali le più pronte e per quelle delle 
forze naturai, le p.ù potenti , la materia ponderabile non può rice- 
vere che una velocità la quale è sempre cinque o sci nula volte mi- 
"ore che la velocità della luce. Questa risultanza ci annunzia in urt 
modo saliente assai che, se la luce è un moto , essa é senza dubbio 
il moto d, una sostanza essenzialmente diversa dalla maleria pende- 
rabilc. » PouiHet 

Jnst.di Fis.T.JIl. 
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ao. Potenza rif mitica. Il rapporto del seno 
d’ incidenza e di rifrazione è costante pe’ mezzi me- 
desimi. 

Sia un vase emisferico di vetro ( tue. g Jìg. 
5o ). Versatevi acqua fino che il livello « « giunga 
a toccare il centro c. Un picciol cono di luce solare 
diretto verso il centro farà un angolo d incidenza 
le p ' , che si misura sul cerchio diviso n p' n , ed 
un angolo di rifrazione r c p , che del pari si mi- 
sura sul contorno del vase , imperocché sarà facile 
di conoscere il punto pel quale esce per ritornare 
nell’aria. Il seno del primo di questi angoli è la per- 
pendicolare / d , il seno del secondo è la perpendi- 
colare r f ed il rapporto del seno d’incidenza al seno 
di rifrazione è l d diviso per r J , e ne risulterà il 


l d 

rapporto di ■jpy—1 

Un altro cono cadendo 
rebbe un altro cono rifratto 


nella direzione /' c da- 
r' c : in questo caso i 


seni d’ incidenza e di rifrazione sarebbero l' d' r f 

, , . t * 

e si avrebbe del pari 

rf 

E lo stesso avverrebbe per tutt’ i coni di luce , 
qualunque ne fosse la incidenza. Laonde potremo 
conchiudere che la relazione fra i seni d incidenza e 
di rifrazione è costante pe’ mezzi medesimi , la quale 
risultanza si esprime in generale 

seno S 

7, = N 

seno P 

P , è 1’ angolo d’ incidenza o quello del primo 


mezzo 
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S , l’angolo di rifrazione o quello del secondo 
mezzo 


IV, F indice della rifrazione , e nell’esempio ora 
esposto si esprime i\T=$ 

Se l’acqua dell’esempio precedente fosse in con- 
tatto con aria rarefatta o nel vèto , o con altro mez- 
zo diverso dall’ aria ordinaria , l’ indizio N , sempre 
costante per tutte le incidenze , in ciascun dei casi 
avrebbe un valore più o meno diverso del valor pre- 
cedente. Nel passaggio dall’ aria nell’ acqua è di 4 » 
3 ; dall’aria nel vetro è di 3 a 2 : lo stesso rappor- 
to in senso inverso avviene quando il raggio passa 
dall’ acqua nell’ aria , dal vetro nell’ aria ec. 

In vero , quando la luce dall’acqua ritorna nel- 
1’ aria F angolo d’ incidenza è allora quello die si fa 
nell’acqua, e l’angolo di rifrazione quello che si fa 
nell’aria ; ma , comunque cambiati i nomi, tali angoli 
di valore non cambiano : il raggio che cade secondo 
r c si rifrange secondo c l , come si può sperimental- 
mente dimostrare. Quindi , N essendo Vindice di ri- 
frazione , quando la luce passa dal primo mezzo nel 


secondo , sarà F indice di rifrazione «piando essa 


passa dal secondo nel primo. 

2 1 . La luce della emergenza prende direzione pa- 
rallela alla incidenza , attraversando superficie paral- 
lele. Se le due superfìcie del mezzo dalla luce attra- 
versato , per esempio di un vetro , sono parallele tra 
loro , la luce nel ritornare pel punto di emergenza 
al mezzo circostante , per esempio nell’ aria , pren- 
derà una direzione parallela alla porzione incidente. 
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22. Doppia rifrazione. Molte sostanze hanno la 
propietà di obbligare il raggio che li penetra a di- 
\ idcrsi in due parti. Di questo fenomeno , che direte 
'doppia rifrazione , ragioneremo in appresso. 

23 . R fazione in mezzi terminati da superficie 
curve. Una superficie curva considererete come una 
quantità non interrotta di piccioli piani , variamen- 
te inclinati fra loro ( lib. I , fig. i 3 ). Quando un 
cono di luce cade sopra una porzione di una super- 
ficie curva , ed il corpo di cui quella forma una 
estremità è trasparente , ogni raggio , dal picciolo 
piano che penetra , riceve la sua rifrazione. Or le 
varie inclinazioni dei piccioli piani della superficie 
rifrangente obbligano i raggi rifratti , nel tendere 
verso lo stesso punto , a prendere gli uni relativa- 
mente agli altri situazioni dipendenti dalla figura del 
mezzo , ed a tenere direzioni convergenti o più di- 
vergenti dei raggi incidenti.- Con lo studio delle va- 
rie rifrazioni cagionate dai mezzi terminati in super- 
fìcie curve i fisici sonosi portati a formare gl’ instru- 
menti per mezzo dei quali gli oggetti piccioli e 
talora quasi impex’cettibili , ghigniamo a distinguere 
comodamente. 

24. Rifrazione in un mezzo che ha una sola su- 
perficie curva. I. caso : (] riandò il raggio passa da un 
mezzo meno dcjiso in uno più denso. Sia a bc ( fg. 
4 ) parte della superficie di una sfera, d e, d f sieno 
due raggi incidenti mossi da un punto d. Questi rag- 
gi sieno molto vicini all’asse del cono luminoso db, 
o con questo facciano angoli uguali. Le perpendico- 
lari g h ai punti d’ immersione sono per necessità 
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s u i prolungamenti di due raggi di cerchio cui ap- 
partiene l’arco a b e ed il cui centro è in in. Quin- 
di queste perpendicolari sono convergenti verso l’asse 
m b : e se supporremo la materia della sfera essere 
più densa che il mezzo che la tiene involta e eh’ è 
attraversalo dai raggi incidenti , comprenderemo age- 
volmente che i raggi o n , p q , avvicinandosi alla 
perpendicolare , si avvicineranno all’ asse-. Inoltre , se 
il punto cl è ad una distanza dalla superficie a h c 
conveniente ad un effetto che ci portiamo a suppor- 
re , i raggi convergenti verso l’asse si riuniranno nel 
punto r del medesimo. Tutti gli altri raggi mossi dal 
punto raggiante d , e che co’ raggi descritti compon- 
gono un cono di luce , la base del quale ha per cen- 
tro il punto b ed il picciolo arco e f per diametro, 
convergeranno parimente gli uni verso gli altri , così 
che dietro la superficie a b c formerassi un nuovo 
cono opposto al primo ]>er la base , la cui sommità 
sarà r , eh’ è il foco , o vero punto focale della lucè 
partita dal punto raggiante. 

25 . Punti focali ( lib. //, §.72). F,uoco,o punto 
focale, comprendete ora denominarsi il luogo dove 1 
raggi della luce partita da un punto si riuniscono. 
La teorica dei puniti focali appartiene alla luce rifrut- 
ta ed alla luce riflessa. 

26. Immaginate il punto d (fg- 4 ) maggior- 
mente allontanato dalla superficie rifrattiva. I raggi 
incidenti , come mollo vicini all’ asse , formeranno an- 
goli più piccioli che nel caso esposto al §. a Quin- 
di la convergenza sarà maggiore. Per conseguente il 
punto focale sarà in Yninor distanza che in r. 
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Talora il punto raggiante può allontanarsi al se- 
gno die i raggi partiti da quello , giunti ad una data 
eom'ergenza , resteranno paralleli tra loro. Così sono 
relativamente all’ occhio nostro gli oggetti molto lon- 
tani che osserviamo col mezzo dei cannocchiali. 

27. Immaginate il punto raggiante si avvicini 
alla superficie rifra ttita maggiormente che in d. Ra- 
gioni analoghe alle esposte nel §. 26 dimostreranno 
che il nuovo fuoco sarà in maggior distanza che r. 

Ed a misura che diminuerassi la distanza tra ' la 
superficie rifrattiva ed il punto raggiante , i raggi in- 
cidenti saranno meno convergenti e finiranno per ren- 
dersi paralleli (Jìg. 5 ). Allora non vi sarà più fuoco 
reale , e bisognerà prolungare i raggi sopra la super- 
ficie rifrangente per avere il loro punto di unione 
che sarà in d' dalla parte stessa del punto raggiante, 
ma ad una distanza maggiore. Il punto di unione 
supposto denominerete fuoco immaginario , o punto 
focale immaginario. Secondo le circostanze il punto 
focale immaginario può essere più lontano e più vi- 
cino del punto raggiante. 

38. II. caso. Quando il cono luminoso da uno più 
denso passa in un mezzo meno denso (e. §. 24). Con- 
siderato il cono luminoso che passa da un mezzo me- 
no denso in un mezzo più denso , è d’ uopo volgersi 
alla circostanza in cui passa da un mezzo più denso 
in un mezzo meno denso. In questo caso ( fig. 5 ) 
i raggi rotti o n , p tj faranno angoli più aperti che 
que’ d’ incidenza , e sarà d’ uopo supporre un punto 
focale immaginario più vicino alla superficie rifran- 
gente del punto raggiante d. 
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29. Rifrazione in un mezzo che. ha la superfìcie 
concava. Se il mezzo rifrangente , anzi clic convesso, 
sarà concavo ( Jig . 6 ), i raggi rotti diverranno an- 
che divergenti , e notnbilissimamente tali sino a ri- 
dursi in istato parallelo. 

" 3 o. Rfrazione in un mezzo terminato da due su- 
perficie curve opposte tra loro. Supponiamo il mezzo 
a b c ( Jig 7 ) abbia la superficie inferiore curva' 
nello stesso modo che la superiore , e che le dne 
concavità sieno disposte una di rimpetlo all’altra. In 
questo caso , se avverrà convergenza in una metà del 
mezzo , ( ciò che dovrà dipendere dal trovarsi que- 
sto di densità maggiore che il mezzo circostante ) ,■ 
convergenza maggiore osserverete nell’ altra metà , ed 
il punto focale r sarà più vicino alla superficie a c c, 
che nel caso in cui la convessità di questa non avesse 
avuto luogo." 

il. Se il punto d si allontanerà maggiormente 
( Jìg 7 ) la convergenza dei raggi rifrutti si accre- 
scerà : ciò che avvicinerà sempre il punto focale alla 
superficie inferiore a e c. E quando il punto d si 
troverà in una distanza infinita , p. e. come i corpi 
celesti , allora i raggi incidenti o p raggi si conside- 
reranno paralleli , ed il foco r prenderà nome di fuoco 
o di punto focale dei raggi paralleli. 

3 z. Varietà delle superficie dei mezzi rifrangenti. 
Il mezzo rifrangente può supporsi convesso da amen- 
due i lati , biconvesso , o convesso-convesso ; concavo 
da airiendue i lati ; piano-convesso , o vero convesso 
da un lato, piano dall’altro; piano-concavo , o vero 
piano da un lato concavo dall’sdtro ; eonvcsso-concavo 
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o vero convesso da un Iato concavo dall altro. Que- 
ste diverse configurazioni , combinate con le diverse 
densità dei mezzi , portano a moltiplici risultamcnti 
ai quali le cose qui accennate sull’assunto servir pos- 
sono d’ introduzione. 

33. Lenti. I vetri diottrici sono una applicazio- 
ne dell 1 anzidetto. Sempre sferici , perché in tal for- 
ma è più facile di lavorarli con esattezza , si distin- 
guono nelle varietà seguenti, a , Vetro biconvesso 
( fig. 5i ): somigliante ad una lente , riceve di que- 
sta la denominazione , che poi estendesi a tutti gli 
altri vetri dioltrico-sferici. Z», Piano-convesso (Jig. 52): 
la concavità è convessità è sempre considerata rela- 
tivamente agli oggetti situati fuori del vetro. Convcs- 
so-concavo c d ( Jig . 53 , 54 ) o menisco. Queste 
due forme differiscon tra loro perché la prima è più 
sottile alla estremità , che al centro , ed al contrario 
la seconda è più sottile al centro che alla estremità, 
c. Piano-concavo ( Jig. 55 ) 
f. Biconcavo ( Jig. 56 ) 

Tutte queste forme di vetri convengono nella 
condizione che i piani tangenti alle due superficie 
sferiche onde sono terminati sono paralleli tra loro 
ai punti p p , dove è l’asse della lente. Da quel pun- 
to fino all’ estremità del vetro l’angolo de’ due piani 
tangenti va sempre aumentando e simmetricamente 
da amendue i lati dell’asse. 

Tutte dette forme si dividono in due classi , una 
di vetri convergenti , l’ altra di vetri divergenti. In 
fatti immaginate un fascio di raggi incidenti paralleli 
tra loro ed all’asse p p dc-lle figure 5 1 , 5a, 53, 54: 
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por le nozioni ricevute troverete che le lenti rifran- 
ger inno i raggi verso 1’ asse p p , mentre le lenti 
55 , 56 le allontaneranno da detto asse. Esempio del 
primo caso fìg. 5y. Esempio del secondo caso Jìg.58. 

34- Potenza rifrattiva. La forza dei corpi dia- 
fani per deviare i raggi di luce dalla loro direzione 
primitiva , ed obbligarli ad ubbidire alla legge della 
rifrazione , è una (orza acceleratrice che agisce per- 
pendicolarmente alla superficie di tali corpi. Il New- 
ton ed i fisici neutouiani l’ attribuiscono all’ attra- 
zione ebe i corpi diafani esercitano sulla luce. La 
luce , secondo la ipotesi , dee curvarsi dal momento 
che queste forze entrano in azione ; quando esse ces- 
sano di sollecitarla , ripiglia la sua direzione costante 
e rettilinea. Lo spazio in cui avviene tale inflessione 
non è valutabil pe’ sensi , e la luce si frange rapida- 
mente in tutt’ i punti d’ incidenza. Queste forze ri- 
frattive non esercitano dunque la loro influenza a 
distanze sensibili. La risultante di dette forze è per- 
pendicolare alla superficie rifrattiva , perchè il rag- 
gio incidente , il raggio rifratto , e la perpendicola- 
re al punto d’incidenza sono in un medesimo piano, 
cioè , come volgarmente direbbesi , nel medesimo 
punto. ( 1 ) 


( 1 ) Mercè calcoli ordinarli il Newton, mercè l’analisi infinitesimale 
il Laplace hanno dimostrato con questa ipotesi che il rapporto del seno 
dell' angolo d' incidenza al seno dell’ angolo di rifrazione è una quan- 
tità uguale al rapj>orto delle velocità della luce prima e dopo 1’ en- 
trata sua nel corpo rifrangente : legge data dal Cartesio con la ipo- 
tesi delle vibrazioni , cioè dell’ etere. 


Digitized by Google 



26 Dcl/ct luce 

Tale forza ili attrazione il Newton potenza ri- 
frattiva denominava , e la descrivea nel modo seguen- 
te. Un raggio di luce a b (_ fig . 8 ) incontri la su- 
perficie c. d di un corpo qualunque sotto un angolo 
piccolissimo a b c , o pure ciò eh’ è lo stesso, l’an- 
golo d’ incidenza a b c senza error sensibile possa 
dirsi ji'tto. Poscia il moto b'jT del raggio rotto si 
consideri decomposto secondo due direzioni delle quali 
una b g è situata sulla superficie rifrangente , e l’al- 
tra f g è perpendicolare al medesimo. Or siccome il 
raggio incidente a b aveva una velocità reputata nul- 
la nel senso di questa perpendicolare f g, tutto l’ef- 
fetto che ha luogo nello stesso senso dipende dalla 
forza acceleratrire , ossia potenza rifrattiva del mez- 
zo. Qui è a sapere che in tutte le incidenze del rag- 
gio , quando questo passa da un mezzo meno denso 
in un altro più denso, l’accrescimento della velocità 
verticale è per quadrati. Esempio : se la velocità 
verticale del raggio nel mezzo meno denso era \ , 
quando passa nel mezzo più denso diviene 16. Posto 
tutto 1’ anzidetto , avvenendo la incidenza in un an- 
golo infinitamente piccolo , se si suppone costante la 
linea b g , la potenza rifrattiva sarà come il quadra- 
lo della perpendicolare f g. 

35 . In altri termini. La potenza rifrattiva di 
una sostanza dicesi il quadrato del suo indice di ri- 
frazione diminuito della unità o iV 2 — I (§. 20). Essa 
è 1’ accrescimento del quadrato della velocità che ac- 
quista la luce passando dal vóto nelle diverse sostan- 
ze. Nel sistema newtoniano della emission della luce, 
che si segue in questo libro , si suppone che la luce 
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auménti di velocità nel passare nei mezzi più rifra t- 
tivi. (1) 

La potenza rifrattiva di una sostanza è propor- 
zionale alla densità del mezzo , e può essere valutata 
in modo assoluto ed in modo relativo. P. e. 1,326, 
e 0,^85 sono le potenze rifrattive assolute del vetro 
e dell’ acqua , o i valori di N*—I corrispondenti a 
queste sostanze. Dividendo poi il primo di tali nu- 
meri per il secondo si avrebbe 1,690 , e questo sa- 
rei)!» la potenza ‘rifrattiva del vetro relativamente a 
quella dell’ acqua. 

36 . Potere rifrattivo. Il quoziente della potenza 
rifrattiva di una sostanza per la densità chiamasi po- 
tere rifrattivo : può essere considerato come la po- 
tenza rifrattiva di ogni molecola della sostanza. Cosi 
il potere rifrattivo del vetro ordinario è o ,533 , e 
quello dell’ acqua 0,785 : e se vorrassi valutare il 
primo relativamente al secondo , cioè prendendo il 
secondo per unità , sarebbe d’ uopo dividere o ,533 
per 0,785 , il che darebbe 0,679 per il potere ri- 
frattivo del vetro rapporto all’acqua. 


(1) Nel sistema delle oudolazioni questa stessa quantità dipende 
dai diversi gradi di condensamento dell’ etere. 
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Alcuni poteri rifluitivi assoluti di solidi e liquidi , 
secondo la enciclopedia di B re water 

Spato fluore o ,343 

Solfalo di barite o ,383 

Quarzo o, 54 i Malus 

Acido solforico 0,612 Newton , 

Spato calcareo ( cP Islanda) . 0,642 Malus 

Cristallo di rocca .... o ,654 

Acido nitrico 0,668 

Flint-glass ( cristallo , minimo ) 0,734 

Rubino 0,739 

Topazio del Brasile .... 0,759 

Acqua ( di pioggia ) . . . 0,785 

Flint-glass massimo (1) . . . 0,874 

Alcool 1,012 

Carbonato di potassa . . . 1,023 

Carbonato di piombo . . . i,o 44 

Idi-odorato di ammoniaca . . 1,129 

Nitrato di potassa .... 1,196 

Idrodorato di soda .... 1,209 

Caufora . 1,255 Newton 

Olio di uliva 1,261 Newton 

Olio di lino 1,282 Newton 

Cera 1 , 33 1 Malus 

Essenza di trementina . . . 1,332 Newton 

Ambra 1 ,365 Newton 

Diamante 1,396 Malus 

Diamante i ,456 Newton 

Realgar 1 ,667 

Ambra grigia 1,700 

Solfo . 2,200 

Fosforo . 2,888 

(1) li crown-glass è il vetro ordinario delle lastre degli specchi. 
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In generale i corpi infìam mobìli hanno poter 
grande rifrattivo : la tavola il dimostra. Newton , ri- 
conoscendo questo gran potere nel diamante e nell'ac- 
qua , anlivedea che in atnendue i corpi alcuna so- 
stanza combustibile si contenesse : e la chimica poscia 
il verificò. 

3 7. Il Dulong speciosi sperimenti ha fatto intorno 
le potenze rifrattive dei gas. Ecco alcune sue risultanze 

Potenze rifrattive dei gas in rapporto con quella 
dell' aria a forza elastica uguale 


Nomi dei gas 

Potenze rifrattive 

Densità 

Aria atmosferica 

• 1 

1 ? 

Ossigeno 

. 0,924 

1, 1026 

Idrogeno 

. 0,470 

o,o685 

Azoto - . 

. 1,020 

0,0976 

Cloro 

. 2,623 

2,47 

Ossido di azoto 

. 1,710 

1,527 

Gas nitroso 

. 1, o3 

i,o3g 

Acido idroclorico 

1,527 

1,254 

Ossido di carbonio 

1,157 

°>97 2 

Acido carbonico 

. 1,526 

1,524 

Cianogeno 

. 1 , 832 

18,18 

Gas olefiante , . . 

. 2, 302 

s° 

i 

00 

0 

Gas delie paludi 

. i,5o4 

0, 559 

Etere muriatico 

. 3,72 

2,237 

Acido idrocianico 

i,53i 

°)944 

Ammoniaca 

1,309 

o,5gi 

Gas ossi -cloro carbonico . . 

3,g36 

3,442 

Idrogeno solforato ..... 

• 2 , i8 7 

1,178 

Acido solforoso 

. 2, 260 

2,247 

Etere solforico 

• 5, 197 

2,58o 

Solfo carburato ...... 

. 5,no 

2,644 

Idrogeno fosforato minimum 

CO 

fcj 

i ,256 
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38. Secondo le osserv:tzioni del Biot e dell’Ara- 
go , per taluni corpi gassosi , come l’ aria ed il gas 
ammoniacale , la potenza rifrattiva del composto è seh_ 
sibilmente uguale alla somma delle potenze rifratti ve 
dei componenti ( tenuto conto del peso ). Questo ri- 
sultamento è troppo parziale. In generale la potenza 
rifrattiva di un composto gassoso è ora più picciola , 
ora più grande che la somma delle potenze rifrattive 
dei componenti. 

Il vapore acqueo ha nn potere rifrattivo minore 
di quello dell’ acqua liquida , ed evvi una differenza 
analoga per tutti gli altri vapori paragonati ai liquidi 
di cui sono emanazione. Laonde va conchiuso che il 
potere rifrattivo di una sostanza allo stato liquido è 
maggiore che il potere della medesima sostanza allo 
stato gassoso : fatto che le risultanze pel Dulong ot- 
tenute confermano. 


CAPO III. 

* Della riflessione 

3g. In circostanze di riflessione della luce direte 
angolo d’ incidenza quello formato dalla prima dire- 
zione del raggio riflesso con un piano tangente al 
punto della superficie dove questa incontra il raggio. 
L’ angolo formato col piano tingente dalla seconda 
direzione del raggio direte angolo di riflessione. L’an- 
golo d’incidenza, « b e, (fig- 18 ) e sempre uguale 
all’ angolo di riflessione , d b e. 

4o. / raggi paralleli riflettuti da una superficie 
piana sono paralleli dopo la riflessione. Per consc- 
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guente se più raggi paralleli tra loro cadono sopra 
una superficie piana che li rifletta , essi saranno pa- 
ralleli tra loro anche dopo la riflessione ( Jig. q ). 
I raggi del sole provenienti da un punto raggiante 
aduna distanza che senza error sensibile possiam dire 
infinita ( §§. 17, 3i ) , introdotti per due fori fatti 
ad una finestra , e ricevuti sopra uno specchio , su- 
biranno una riflessimi parallela. 

4 i. Sicno com’ergenti , siano divergenti , si con- 
servano tali anche dopo la riflessione. Se i raggi che 
cadono sopra una superficie piana saranno conver- 
genti o divergenti , essi , dopo la riflessione , conser- 
veranno la stessa convergenza o divergenza. Suppo- 
niamoli convergenti. Il complesso delle porzioni in- 
cidenti dei raggi potrà considerarsi come un cono 
troncato , ed il complesso delle porzioni riflettute dei 
raggi potrà considerarsi come la parte staccata del 
cono situata sulla superficie dove avviene la riflessio- 
ne, in modo che la base di tal complesso si confon- 
derà con la più picciola base del cono troncato {Jig. 
10 ). Questa teoria può facilmente applicarsi ai raggi 
divergenti. 

4 a. Rifles sione sulle superficie concave. La ri- 
flessione sulle superficie concave sferiche rende con- 
vergenti que’ raggi eh’ erano paralleli prima della loro 
incidenza , accresce la convergenza di quelli eh’ erano 
già convergenti. I raggi eh’ erano divergenti la ri- 
flessione sulle superficie concave può secondo le varie 
circostanze rendere e convergenti , e paralleli , ed 
anche divergenti , sebbene sempre meno che nella 
incidenza. 
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43. Esempli relativi al §• 4 r ■ Sullo specchio con- 
cavo ab ( Jig . 11 ) cadano i due raggi paralleli ed, 
e f. Questi , fatti gli angoli di riflessione uguali a 
quelli della loro incidenza , convergeranno in g. 

Due raggi convergenti / m , n o ( fig. 12 ) in- 
contrino lo specchio concavo a b. Questi , senza lo 
specchio , si sarebbero uniti in k ; ma per lo spec- 
chio sono riflettuti e si uniscono in 1 , molto piu 
vicino ai punti dei contatti ni o della tangente che 
il punto h. 

Sieno p q, r s ( (fg- i3) due raggi divergenti 
che cadono sullo specchio concavo a b. L’ angolo d’ in- 
cidenza r s t si troverà diminuito , e per conseguen- 
te l’angolo di riflessione use sarà diminuito anco- 
ra : d’ onde risulterà che i raggi q p , s r diminui- 
ranno a grado a grado di convergenze , a misura 
clic r s inchinerassi verso p q , in modo che , giunti 
ad un certo termine qy ed su, diverrano paralleli, 
ed oltre quel termine saranno divergenti sebbene me- 
no che nella incidenza. 

44- Punto focale dei raggi paralleli riflessi dal- 
la superficie concava. Di tutt’i raggi che cadono sulle 
superficie concave sferiche paralleli fra loro ed all’asse 
della sfera , quelli che sono più vicini all’ asse , dopo 
la riflessione, tendono a riunirsi alla metà del raggio 
della sfera. Questo piccolo spazio dove tendono a riu- 
nirsi si denomina punto focale dei raggi paralleli. 

Sia a b ( fig . 14 ) una concavità sferica che 
abbia il centro in i. Sieno c d i raggi di luce pa- 
ralleli. Dal centro i partano i raggi della concavità 
sferica i e , i f. Ciascuno di questi equivale alla 
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metà dell’asse i g. Ora i raggi paralleli c d riflet- 
teranno in e f, e si uniranno in k , eh’ è il quarto 
dell’asse , il quale come avete veduto equivale alla 
metà del raggio. 

45. Punto focale dei raggi divergenti ri/lessi dal- 
la superficie concava. Il testé accennato intorno ad. 
un fascio di raggi paralleli può applicarsi ad un fascio 
conico d c ( fig . i5 ) il quale muova da un punto 
in là dal centro c della concavità ab , e presenti 
raggi accostanti molto al parallelismo , cioè che fac- 
ciano angoli picciolissimi. In questo caso il punto 
focale dei raggi riflessi sarà in f oltre la metà i del 
raggio c g dèlia concavità , e varierà secondo il pun- 
to d’ onde parte il cono. 

4 ti. Riflessione sulle superficie convesse. Tutti gli 
effetti di sopra espressi avvengono in senso contrario 
nella riflessione sulle superficie convesse che fanno x 
parte di quella di lina sfera. Quindi sulle superficie 
convesse la riflessione dei raggi paralleli rende i rag- 
gi divergenti ; la riflessione dei raggi divergenti ac- 
cresce di questi la divergenza ; la riflessione dei rag- 
gi convergenti può secondo le circostanze render que- 
sti di'. ergenti , paralleli , o pure anche convergenti , 
seldiene in un grado minore che nella incidenza. 

47 . Punto focaie immaginario dei raggi paralleli 
riflessi dalle superficie convesse. Nel medesimo caso 
la riflessione dei raggi paralleli tra loro ed all’ asse 
della convessità avverrà in modo ohe , se i raggi ri- 
flessi si prolungheranno sotto la convessità , essi con- 
correranno ad unirsi iu un punto focale immaginario 
tra la metà del raggio della sfera ed il punto dove 
lnst.di Fis.P.II. 3 
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questo ‘raggio taglia la superficie riflettente , punto 
che senza errore sensibile considererete àlla stessa metà 
del raggio. 

CAPO IV. 

Analogia tra la rifrazióne e la riflessione 

48. Sopra il mezzo rifrangente non tutt' i raggi 
rifrango» si : alcuni sono riflettuti. I raggi die cadono 
sulla superficie di un mezzo rifrangente di densità 
diversa da quella del mezzo nel quale movevansi non 
penetrano lutti il secondo mezzo : parte di essi è ri- 
flettuta al contatto dei due mezzi. 

4j). Anzi , (piando il secondo mezzo è più raro 
del primo , tutt' i raggi sono riflettuti. Sia il secondo 
mezzo più raro del primo. A misura che i raggi , 
allontanandosi dalla incidenza perpendicolare , incli- 
neranno maggiormente sulla superficie del secondo 
mezzo , il numero dei raggi che sfuggono alla rifra- 
zione osserverassi più considerevole , e vi sarà un ter- 
mine in cui tutti saranno riflettuti. 

5o. Cenno del fenomeno dello specchio nell'acqua. 
Sia il secondo mezzo più denso del primo. Al con- 
tatto dei due mezzi una porzione di raggi sarà ri- 
flettuta. Questa però è meno considerevole che nel 
caso antecedente e , per quanto obbliqua sia l’ inci- 
denza , vi saranno sempre, e raggi riflessi, e raggi ri- 
fratti. I raggi riflessi in questa circostanza producono 
nell’ acqua tranquilla ed in altri torpi trasparenti il 
fenomeno dello specchio. 
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5 1 . Spiegazione del fenomeno della rifrazione se- 
condo il Newton. Immaginate a b ( Jig . 16 ) essere 
un raggio di luce che alla superficie del mezzo e d cf , 
più denso che l’aria, penetri l’aria in direzione ot- 
Lliipia. Prolungato c d sino a che d g sia uguale al 
raggio della sfera di attività sensibile del mezzo c d cf 
e , presa sopra d c la parte d h uguale a dg , si esten- 
dano le linee gi , ed h fi parallele a c d. 11 raggio, 
da che avrà toccato la linea g i , cOmincerà ad esse- 
re più attratto dal mezzo c d c f che dall’ aria , e 
questa attrazione , avvenendo secondo b l perpendi- 
colare sopra d c si combinerà con la velocità secon- 
do a b , in modo che il raggio devierà dalla sua di- 
rezione , descrivendo la diagonale di un picciolo pa- 
rallelogrammo formato dalle direzioni delle due forze 
che lo sollecitano , e dalla ripetizione dei due lati 
che le esprimono. A misura che il l'aggio avvicine- 
rassi a ed, sarà più Vigorosa mente attratto dal mez- 
zo c d e f e la velocità Sua per accostarsi a questo 
mezzo si accelererà per gradi , le cui differenze si 
andranno aumentando senta che la velocità orizzon- 
tale sia cambiata , mentre il moto continuerà ad in- 
flettere in ogni istante , descrivendo una curva ili b 
la concavità della quale sarà girata verso c d. Quan- 
do il raggio sarà giunto sotto la linea c d troverassi 
attratto insieme da alto in basso dalle parti del mez- 
zo che gli saranno inferiori , e da basso in alto dalle 
parli superiori : e come l’attrazion di queste ultime 
parti si estende da principio ad una distanza minore 
che il raggio d h della sfera di attività del mezzo , 
mentre quella delle parti inferiori agisce in tutta la 
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estensione del raggi© medesimo . ne siegue die il moto 
del raggio di luce h m continuerà ad accelerarsi , ma 
per gradi le cui differenze andranno decrescendo , seb- 
bene la nuova porzion della curva tn n che esso descri- 
verà sarà girata nello stesso senso che la prima. D’al- 
tronde , tosto che il raggio toccherà la linea k h , 
esso si ritroverà interamente prolungato nella sfera 
di attività del mezzo , ed allora , essendo ugualmen- 
te attirato da tutt’ i lati , alla estremità della curva 
b m n , prenderà un moto rettilineo diretto secondo 
la linea a o. 

11 raggio nel descrivere tal curva accostasi alla 
perpendicolare p m q al punto d’ immersione : e , 
perché la curva è molto picciola , la direzione del 
raggio sembra esser composta solo di linee rette che 
si rompono al punto d'immersione, come a b. 

Gli effetti descritti nella parte superiore del mez- 
zo rifrangente si ripetono in un ordine inverso dopo 
il punto o , la cui distanza dalla linea e j~ è uguale 
a quella del raggio d h della sfera di attività sensi- 
bile del mezzo , così che il raggio di lucè qui descri- 
ve una seconda curva o r s simile alla prima , la 
concavità della quale seconda curva è volta in senso 
opposto : d’onde risulta che , qua udo il raggio è at- 
tratto solo dall’aria circostante, esso si muove in li- 
nea retta seguendo s t , allontanandosi dalla perpen- 
dicolare uri al punto di emergenza , in modo che 
l’angolo formato da s t con r t' sia uguale a quello 
clic formano tra loro- le linee ab, p m , cioè s t è 
parallela ad a b. 

5a. L’attrazione dell’aria si combina con quella 
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del mezzo c A cf sino ad un certo limite situato ad 
una distanza da c d, o da c J' minore di d s , e co- ' 
me ella agisce sempre più debolmente che quella del 
mezzo e d e f alla quale la sua situazione è contra- 
ria , il suo effetto si limita a modificare alquanto la 
figura della curva b m n , o della curva o r t , seb- i 

bene senza alterare il senso della concavità. 

D’altronde egli è a ge voi tomprendere chele pic- 
ei ole alterazioni che soffre la forza del mezzo c d c f 
dall’ aria , essendo le stesse da una parte e dall’ altra 
a distanze rispettivamente ugnali da c A e da c f , 
le due curve b in n ed ors si somiglieranno fra loro, 
in modo che , lutto compensato , il moto del raggio 
potrà considerarsi come prodotto da una sola forza 
aeceleratrice variabile in certi limiti vicini- alle linee 
c d , f e , e che dall’ una parte e dall’ altra soffre 
gli stessi cambiamenti in senso opposto. 

In questo modo dal Newton il fenomeno si spie- 
ga della rifrazione. 

53. Come la rifrazione si cambii in riflessione. 
Abbiamo accennato che i raggi i quali radono sotto 
una certa ohbliquità sopra un mezzo più raro di 
quello nel quale si trovano , al contatto dei due mez- 
zi (§. 4 9 ) , sono tutti riflettuti. Or, dopo la spie- 
gazione testé esposta della rifrazione , sarà più- age- 
vole comprendere come il fenomeno della rifrazione 
cambiar possa in riflessione. 

Il raggio di luce , giunto ad una distanza dal 
contatto dei due mezzi , trovandosi più attratto dalle 
molecole situate sopra di lui , che da quelle che sono 
al di sotto e eh# appartengono al mezzo più laro , 
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coni incera ad inflettere il suo moto ed a descriver* 
una curva che volgerà hi convessità sua verso la su- 
perficie del contatto. Or se tale è la inflessione della 
curva che questa tagli la superficie del contatto , una 
porzione sola di raggi sarà riflettuta al contatto ed 
il resto sarà trasmesso ( Jìg. ij ). Se poi la obbli- 
quità del raggio incidente è a bastanza - grande per- 
chè siavi un arco della curva la cui tangente sia pa- 
rallela alla superficie del contatto , il raggio , descrit- 
to questo arco , miserassi descrivendo un secondo 
ramo di curva simile al primo , dopo di che pren- 
derà un moto uniforme , seguendo la tangente del- 
1' ultimo arco della curva , e questa tangente trove- 
rassi inclinata sulla superficie del contatto della stessa 
quantità che il raggio incidente : laonde l’ angolo di 
riflessióne sarà uguale all'angolo d’ incidenza , e tutto 
il raggio si troverà riflettuto ( Jìg. 18 ). 

5q. Opinione del Newton. Osservò il Newton in 
generale i mezzi i quali rinl’rangono più fortemente 
la luce , cioè che coi raggi per loro rifritti fanno 
angoli più sensibili , essere quelli stessi che possono 
più fortemente rifletterla. Egli è di avviso la rifra- 
zione e la riflessione dipendere da una stessa causa , s 
secondo la diversità delle circostanze. 

CAPO. V. 

Della decomposizione della luce 

5Ó. Prisma. In ottica, un prisma è un mezzo dia- 
fano, che ha due facce piane polite e tra loro indi- 
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nate. Ad oggetto di più generalizzare la idea immagi- 
nate p. e. un pezzo di vetro sul quale siesi tagliato 
un numero qualunque di faccette piane: il vetro com- 
preso tra due di queste facce constituiscc un prisma, 
e quando la luce entra dall’ una ed esce dall’altra si 
dice traversare ella il prisma ( fig.ig , 20, 22). La 
sommità del prisma è la linea secondo la quale s’in- 
contrano le due faccette , o secondo la quale esse s’in- 
contrerebbex-o , se fossero state a bastanza prolungate. 
La base del prisma è una faccia qualunque opposta 
alla sommità , sia che realmente esista , sia che sola- 
mente la di lei esistenza suppongasi. L’asse del prisma 
è una linea dal punto dove sarebbe il vertice , se si 
trattasse di una piramide , alla estremità opposta. L’an- 
golo formato dalle due fucce del prisma delle quali 
una riceve il raggio di luce che si rifrange dal prisma, 
e l’altra gli dà la uscita nel suo ritorno nell’aria di- 
cesi angolo rifrangente o rifratlivo. Una sezion prin- 
cipale è una sezione fatta da un piano, perpendicolar- 
mente alla linea che forma la sommità; Nelle speran- 
ze di ottica si adoperano principalmente prismi a tre 
facce rettangolari di vetro bianco , esente per quanto 
è possibile di bolle , di vene , e di altri difetti simili. 
Le facce debbono essere esattamente piane e di ottima 
politura. La sezion principale di un tal prisma è 
sempre un triangolo , e secondo questo triangolo è 
rettangolo , isoscele , o scaleno , dicesi il prisma stesso 
essere rettangolo , isoscele , o scaleno. I prismi (fìg- 
62) collocati sopra piedistalli, s'innalzano, e si ab- 
bassano , per mezzo del ginocchio g ; si dà loro anche 
un moto di rotazione , secondo esige la esperienza. 
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56. Idea dei colori . I raggi die dai corpi lumi- 
nosi a noi immediatamente pervengono ci presentano 
le immagini di questi accompagnate da quel vivo 
splendore conosciuto nella espressione luce. Di tai rag- 
gi quelli che sono riflettuti dai corpi ci avvertono 
della presenza di questi , offrendo a noi le immagini 
dei medesimi sotto apparenze particolari che indichia- 
mo con la voce colori : per le quali apparenze si con- 
chiude , la luce del sole , del pari che tutte le altre 
specie di luce , che possonsi suggettare alle sperienze 
cui la luce solare si sottopone , essere un mescuglio 
di raggi eterogenei che , presi 1’ uno distintamente 
dall’ altro , cioè individualmente , sugli occhi nostri 
la sensazione dei diversi colori producono. Intorno 
all’ esame della identità delle diverse luci naturali ed 
artificiali ci arresteremo in altro luogo. 

5j. Spettro solare. Facendo passare un cono del- 
la bianca luce del sole a traverso un prisma triango- 
lare di vetro , e ricevendola sopra una carta bianca 
Vi si presenta una immagine del sole allungata e di 
varii colori , disposti a fasce trasversali , conosciuta 
col nome di spettro solare. I colori sono distribuiti 
con F ordine seguente : rosso , arancio , giallo , verde , 
turchino ( bleu ) indaco , violetto (Jig. 19 ). 

58. Spettro della luce rifratta e riflessa. La luce 
rifratta o riflessa da diversi corpi , attraversato il pris- 
ma , presenta d’ordinario uno spettro come lo spet- 
tro solare. D’ altronde , quanto la luce è meno bian- 
ca , tanto maggiormente incompleti sono gli spettri 
di lei. 

59 . Esperimento del Newton ( Jìg . 19 ). H Newton 
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introdusse un raggio solare per un forame del diame- 
tro di millimetri fatto alla imposta della finestra di 
una camera molto oscura. Presso tale apertura collocò 
il prisma in modo clic il raggio , dopo la rifrazione 
a traverso il prisma , si portasse a dipingere lo spèt- 
tro solare sul muro opjiosto alla finestra. L’ asse del 
prisma era perpendicolare ai raggi incidenti, ed il 
filosofo , facendo intorno a quello girare lentamente 
il prisma , vedeva lo spettro discendere e salire sul 
muro. Tra questo discendere e salire eravi un mo- 
mento in cui lo spettro sembrava immollile. Allora 
il prisma trovavasi situato in modo che le rifrazioni 
dei raggi incidenti e quelle dei raggi emergenti era- 
no uguali. Di questa situazione si valse il filosofo in 
tutt’i suoi sperimenti relativi alla decomposizion della 
luce. Dello spettro due distinte linee rette erano i 
lati , due semicerchi poco distinti formavano la estre- 
mità superiore ed inferiore. Anzi delle fasce colorate 
niuna era precisamente terminata , mentre non poteasi 
determinare con precisione dove finisse un colore e 
cominciasse l’ altro. La lunghezza dello spettro tro- 
vavasi corrispondere alla grandezza apparente del dia- 
metro del sole , sebbene non circolare , allungata. 
L’allungamento dello spettro fece conoscere al filosofo 
che i raggi formanti lo spettro , cioè i raggi del sole, 
avessero diversi gradi di rifrangibilità. Vedremo or 
ora come egli stabilisse il suo ragionamento. 

6o. Spiegazione del fenomeno,. Il Cono di luce 
proiettato sul muro , senza frammezzamento del pris- 
ma, formerà un cerchio luminoso in cui le estremi- 
tà tutte dei raggi sono unite insieme , ed il quale 
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presenterà la grandezza apparente tlelsolc,e ricevili^» 
in un prisma il cui asse sia parallelo all' orizzonte , 
i raggi non saranno separali sensibilmente. Ma , si- 
tuati tutt' i suoi raggi in un medesimo piano verti-; 
cale, ed incontrando sotto diverse inclinazioni le due 
facce del prisma che formano l’angolo rifrangente , 
essi saranno separati. 

Gì. Supponiamo i raggi del cono a ( fic. 20 ) 
tutti dotati di rifrangibilità uguale. La rifrazione in 
b ed in ri , operata dal prisma , eh’ è un mezzo di 
densità uniforme , sarà la stessa. 1 raggi del cono 
partono da distanza infinita e perciò sono a consi- 
derarsi come paralleli. Facciasi astrazione del devia- 
mento impercettibile che i raggi abbiano potuto sof- 
frire nel traversare il prisma. I raggi alla emergen- 
za conserveranno lo stesso parallejismo che avevano 
nella incidenza : dunque lo spettro non sarà mag- 
giore della base del cono. La base del cono è circo-, 
lare. Dunque lo spettro esser dovrà circolare. Ma lo 
spettro si presenta nou di figura circolare , e più 
lungo : dunque i raggi ab, ad saranno diversa- 
mente rifrangibili , e lo stesso dei raggi tra loro in- 
termedi!. Questa circostanza i raggi del cono allon- 
tanerà necessariamente tra loro , e l’ allungamento del- 
la figura apparente del sole , senza alterazione della 
sua grandezza , avverrà nel modo seguitile, 

Data la divers i rifrangibilità dei ' raggi , suppo- 
nete i più rifrangibili essere soli. Questi sul muro 
che li riceve ad una certa altezza presenteranno una 
immagine circolare. Supponete poscia i meno rifran- 
gibili essere anche soli. Questi un’ altra immagine 
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circolare presenterei) bere) sottoposta alla prima. Tra 
i <!uo cerelii luminosi supponete una quantità di al- 
tri cerchi luminosi proiettiti sul muro da’ raggi di 
rifrangibilità intermedie tra le due prime. I centri 
di tutt’ i cerchi , compresi i due primi , saranno in 
una stessa linea verticale , e la loro serie vi offrirà 
una immagine allungata le cui sole estremità sembre- 
ranno circolari ( fig . 21 ). 

6a. Conseguenze. Avete veduto ognuno di quei 
cerchi luminosi essere di raggi paralleli , e la rifra- 
zione non produrre nel prisma deviamento sensibile 
di raggi. Comprendete il complesso de’ cerchi, co- 
munque disposto , essere la intera base del cono ri- 
flettuto sul muro , e la serie dei cerchi , o vero lo 
spettro , essere una decomposizione di quel comples- 
so. Ciò valga a dimostrarvi che lo spettro a , ( fig. 22 ) 
quantunque allungalo , non è che la espressione del- 
la grandezza apparente b del sole dal cono luminoso,, 
senza il frammezza mento del prisma r , dipinta sul, 
muro ; e che i raggi di varia rifrangibilità uniti nel 
sole , e quindi nei coni che da questo emanano , sono 
dal prisma separati , fenomeno denominato decompo- 
sizione della luce , e dispersione della luce ancora. 

63. Moltiplicamento di rifrazioni per mezzo di 
più prismi. I raggi uscenti dal prisma riceva una del- 
le facce di un secondo prisma che l’asse ahhia in si-, 
tuazion verticale, e che sia in modo situato da pro- 
durre uguaglianza Iva la rifrazione dei raggi incidenti 
e la rifrazione dei raggi emergenti. I raggi di ogni 
cerchio ( $. 6 r ) , come che tntti ugualmente rifran- 
gibili , Usciranno dal secando prisma con lo stess’ or- 
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dine col quale erano entrati. Solo la rifrazione spin- 
geralli di lato , ciò che al cerchio per loro fatto darà 
situazione alquanto a diritta o a sinistra della situa- 
zione precedente. Supponiamo tal deviamento avvenga 
da diritta a sinistra. Ecco una serie di cerchi cosi 
proiettata , e nella obbliqua sua direzione ordinata 
nel senso delle rispettive rifrangibilità. Supponiamo 
sul muro una linea verticale che passi pe’ centri de’ 
circoli dello spettro precedente. Del nuovo spettro il 
cerchio che soffrirà minore allontanamento dalla linea 
verticale sarà quello che proiettano i raggi meno ri- 
frangibili 5 il più allontanato sarà quello che proiet- 
tano i raggi più ri-frangibili ; ed i cerchi interme- 
di! saranno più O meno allontanati in ragione della 
rispettiva rifrangibilità. E perchè , supposta un’altra 
retta che passi pe’ centri di questo spettro obbliquo , 
si troveranno i due spettri chiusi tra le stesse linee 
orizzontali , uopo sarà còncliiudcre • che nello spettro 
obbliquo la lunghezza della immagine sia aumentata. 
Allungamento sì fatto è una ripetizione proporzionale 
dell’ allungamento dello spettro di cui abbiam ragio- 
nato nel J. 61 : la causa è la stessa. 

Dietro il secondo prisma il Newton , per mol- 
tiplicare le rifrazioni laterali , ne situò un terzo , e 
quindi un quarto. 11 risuitamento fu sempre lo stes- 
so : 1’ immagine nella larghezza non ricevè accresci- 
mento sensibile. 

64 - Quando io spettro solare è imperfetto. È 
d’ uopo sappiate che lo spettro solare non presenta 
sempre i sette colori. Ciò dipende dall’ostacolo che, 
nel traversare 1’ atmosfera , può ricevere dallo stato 
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(li questa , per le sostanze eterogenee delle quali si 
trova impregnata e che ne scemano la limpidezza. 
D’ ordinario quando fa buon tempo , allorché molto 
bianco veggono gli occhi nostri il disco solare , lo 
spettro ci si offre nel modo il più completo. Il mat- 
tino e la sera e nei giorni umidi , quando il sole 
gialleggia, lo spettro manca di alcuni colori . In que- 
st»; circostanze il fenomeno è imperfetto , perchè i 
raggi più rifrangibili sono allontanati dalla loro di- 
rezione nell'alto dell’ atmosfera , e quindi quelli che 
attraversano il prisma sono solamente i raggi che , 
essendo men rifrangibili , si allontanano meno dalla 
loro, direzione. La facile riflessibilità dei raggi vio- 
letti indaco e turchini serve ad ispiegare il colore 
azzurro del cielo. Un’ impasto di que’ tx-e colori dà 
il colore azzurro. 

CAPO VT. 

Continuazione 

65. / raggi della luce non sono realmente colo- 
rati. Nella espressione colore di un raggio non s’ in- 
tende altro che la disposizione del raggio a produrre 
in noi una delle sensazioni che comprendiamo sotto 
la voce generale colori. , 

I l’aggi non sono realmente coloi’ati. Solamente 
la esperienza ci manifesta in un cono di luce che 
viene direttamente dal sole esistere certa quantità di 
raggi omogenei propia a produrre in noi la impres- 
sione del violetto e che noi diciamo raggi violetti , 
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un’ altra quantità di raggi omogenei propia a pro- 
durre ili noi la impressione del colore indaco e che 
noi diciamo raggi indaco, un’altra qu ntità di raggi 
omogenei propia a produrre in noi la impressione 
del turchino e elio noi diciamo raggi turchini , un’al- 
tra qdantità di raggi omogenei propia a produrre in 
noi la impressione del verde e che noi diciamo raggi 
verdi , un’ altra quantità di raggi omogenei propia 
a produrre in noi la impressione del giallo e che 
noi chiamiamo raggi gialli , un’ altra quantità di 
raggi omogenei propia a produrre in noi la impres- 
sione del colore arancio e che noi diciamo raggi co- 
lore arancio , un 1 altra quantità di raggi omogenei 
prqpia a produrre in noi la impressione del rosso e 
clic noi diciamo x'aggi rossi ; che questi diversi raggi 
diversi gradi lianuo di rifrangili ilità ; che il violetto 
è il più rifrangibile , il meno rifrangibile il rosso ; 
che i raggi più luminosi sono quelli del mezzo del- 
lo spettro. 

66. Riduzione dei colori dello speltro alla loro 
maggior senijdicilà. La rifrazione diminuisce per dif- 
ferenze impercettibili dal violetto fino al rosso. Cosi 
il cono di luce che traversa il prisma si scioglie 
quivi in una infinità di coni gli assi dei quali fanno 
tra loro angoli picciolissimi , e le' basi di quelli per 
conseguenza copronsi in gran parte nella immagine 
colorata risultante dalla loro unione. Qui sentite la 
ragione per la quale delle fasce colorate, che il New- 
ton ottenne dal prisma , .ninna era precisamente ter- 
minata , ma le ime alle altre con insensibile passag- 
gio si succedevano ( §. 5i) ). 
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Il colore dei roggi varia auclie per gradazioni 
da un cono all'altro, in modo che tali gradazioni in 
ciascun colore possono considerarsi corrispondere alle 
specie principali dei colori. 

D’ altronde , a concepire meno difficilmente i 
fatti relativi ai colori , noi d’ ordinario , senza tener 
ronto di queste gradazioni , supporremo la luce de- 
comporsi in sette colori l>en distinti che fra loro con 
passaggio improvviso si succedono. 

67. Gradazioni di rifrazione. Rapporti tra le gra- 
dazioni di un colore c le sette specie di colori prin- 
cipali . Pel meseuglio di tutte queste gradazioni l’ im- 
magine colorata prodotta dalla rifrazione si rende ol- 
tremodo composta. Or , se con qualche mezzo potrassi 
notabilmente diminuire il diametro dei cerchi , il 
meseuglio, per conseguenza necessaria, sarà meno sen- 
sibile. In fatti supponete molti cerchi intersecarsi tra 
loro e che , mentre non cangino le situazioni dei 
centri , si restringano le loro circonferenze : queste 
si andranno sciogliendo le line dalle altre , e giugnerà 
un termine nel quale saranno solo in contatto. Con- 
tinuiamo a seguire gli esperimenti del Newton. Fac- 
ciasi un foro alla imposta di una finestra di camera 
oscura , ed in distanza di quattro metri da questa 
apertura si metta un vetro di forma lenticolare , o 
vero convesso da ambedue le parti. Al di là del ve- 
tro situate una carta bianca lontana a sufficienza per- 
chè la luce rifratta dal vetro possa dipingere netta- 
mente su di quella la immagine dell’ apertura latta 
alla finestra. L’ effetto del vetro lenticolare sarà di 
contrarie tale immagine. Poscia dietro la lente , a 
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lu-cve distanza , mettasi ini prisma ebe l’ immagine cu- 
lorata del sole , o vero lo spettro , proietti lateralmen- 
te , o da basso in alto. Allora i diversi cerchi com- 
ponenti la immagine, essendo molto diminuiti di gran- 
dezza , si sciolgono gli uni dagli altri. Il Newton con 
questo mezzo giunse a rendere lo spettro settantadue 
volte più lungo clic largo in modo che ciascun colo- 
re di esso poteva considerarsi semplice ed omogeneo. 
Ed in vero i colori ridotti in tale stato non possono 
sensibilmente essere più cambiati nè dalla rifrazione, 
nè dalla riflessione. 

Per 1’ anzidetto conchiuderemo clic ciascuno dei 
colori dello spettro solare , o vero che ciascuno dei 
raggi in che si decompone la bianca luce del sole , 
è a considerarsi raggio omogeneo, (i) 

• (i) « Ogni cerchio dello spettro solare è a considerarsi un rag- 
gio di luce omogenea , purché siesi usata la precauzione , di separarlo 
dai cerchi contigui. Ma ili rigore ogni cerchio usurpa necessàriamente 
sull' altro ; laonde risulta clic la luce in rigore non è omogenea per- 
fettamente clic presso i lati rettilinei dell’ immagine dove i cerchi gli 
uni dagli altri si distaccano. » 

« li mezzo di scuipliQcar la luce è dunque di attenuare i dia- 
metri di questi archi per separarli maggiormente , conservando (a 
stessa distanza fra i loro centri. Si perviene a ciò restringendo molto 
1’ apertura, o sostituendo a lei delle finissime fenditure , il cui picciolo 
diametro si trovi diretto nel senso della rifrazione. Una precauzione 
opportuna usata dal Newton è di concentrare il fascio di luce per 
mezzo di una lente , prima che cada sul prisma. Gioverà eziandio si- 
tuare al di fuori della apertura nella direzione del làscio solare un 
tubo nero c stretto , a fine di evitare la luce straniera che , venendo 
dalle parti laterali del ciclo a gran distanza , formerebbe nella stanza 
oscura dei. larghi coni, i quali altererebbero la purità della immagine 
principale. » 

« Sulla luce cosi purificata si farà la esperienza "della immutabi- 
lità del colore, cioè dei raggi omogenei. » Biot 
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68 . Relazioni Ira la luce ed il suono. Il Newton, 
assistito da un amico diligente e nel distinguere i co- 
lori esercitato , scoprì le diverse rifrangibilità essere 
tra loro nel rapporto dei numeri che rappresentano 
gl’intervalli dei suoni do , re , mi bemolle , Ja , sol , 
la , si do ; cioè che la divisione della linea sulla quale 
egli e l’amico suo avevano segnati e distinti i colori 
dello spettro sarebbe stata uguale a quella di un so- 
nometro i cui diversi compartimenti , o diverse lun- 
ghezze, dessero i sette tuoni nel modo minore. ( lìb. 
IV , cap. XX ). Quindi considererete i colori come il 
prodotto di varie vibrazioni della luce dalle varie 
nature dei corpi colorati disposte a promuovere le 
‘Sensazioni dei coloramenti . Quindi è che il pittore 
si vale dell' espressioni , armonia dei colori , tuoni dei 
colori. 

69. Della colorazione. Dalla luce che cade sopra 
un corpo, quando tutt' i raggi sono riflettuti, il corpo 
si offre bianco : il bianco , rigorosamente parlando 
è composto dalla unione dei colori. Quando il corpo 
ne respinge parte , e parte ne assorbe , allora si pro- 
duce la impressione particolare di un colore , p. e. 
riflettendo i raggi rossi od assorbendo gli altri divie- 
ne rosso ; riflettendo i raggi verdi ed assorbendo gli 
altri diviene verde. Quando il corpo assorbe tutta la 
luce che riceve diviene oscuro , nero : il nero pro- 
piamente esprime la mancanza dei cblori. Quando la 
luce traversa il corpo allora ne constituisce la traspa- 
renza. 

70. Ogni corpo è propio alla riflessione di tutt' i 

colori , ma tra le riflessioni di questi una è in esso pre- 
lusi. di Fis. T. III. 4 
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dominante. Ogni corpo può • riflettere tutt' i colori. 
Esempli. Esponete alla luce rossa dello spettro il ci- 
nabro , l’orpimento , lo smeraldo , una viola : questi 
diversi corpi vi sembreranno rossi. Passateli nella luce 
turchina dello spettro, tutti vi sembreranno turchini. 
Passateli nella luce verde , tutti vi sembreranno ver- 
di. La sola differenza a notare è che ciascuno di essi 
splenderà con maggior vivezza quando il colore nel 
quale è immerso sarà suo propio , cioè quello che 
il corpo presenta fuori dello spettro. Quindi ogni 
corpo , sebbene atto alla riflessione di tutt' i colori , 
pure uno ne riflette più copiosamente degli altri, ciò 
che questo colore rende in lui predominante. 

7 1 . Colori complementarii. A fare esperienze par- 
ziali sopra ciascun colóre si adopera un cartone tinto 
di nero cui siesi fatta una picciola e strettissima fen- 
ditura orizzontale. Si mette questo a certa distanza 
dal prisma , e così si fa passare per la fenditura la 
tale o tal altra porzion dello spettro. Nel modo me*- 
desimo si possono eziandio far passare più raggi , per 
essere riuniti da un vetro convesso. Tale unione pro- 
duce colori composti sebbene simili ad altri colori 
dello sjiettro. Esempii : i raggi giallo e rosso forme- 
ranno l’arancio, il giallo ed il turchino formeranno 
il verde , ec. Quindi conchiuderete che riunendosi 
una porzione dei colori dello spettro si otterrà un 
colore misto. Comprenderete lo stesso dell’altra por- 
zione di raggi , diciam cosi ». residuale : ed ecco un 
secondo colore misto. Questi colori riuniti da un ve- 
tro convesso da amendue i lati produrranno la luce 
bianca , e si dicono colori complementarii. % 
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73. La opinione clic i colori primitivi sieno meno 
di sette smentita dal Jatto. Nello spettro il colore’ 
arancio si trova situato tra il giallo ed il rosso , ed 
il verde trovasi tra il turchino ed il giallo. È noto 
che mischiandosi artificialmente il giallo cou il rosso 
si ottiene il colore arancio , e che mischiandosi il 
giallo con il turchino si avrà il colore verde. Nel 
§. precedente avete anche veduto co’ raggi gialli e 
rossi dello spettro ottenersi il colore arancio , e co’ 
gialli e turchini ottenersi il verde. Queste osserva- 
zioni aveano dato luogo alla opinioue che i colori 
arancio e verde prodotti dalla cifra z ioti della luce 
a traverso il prisma dipendessero costantemente dal 
mescuglio di due colori vicini, e quindi che dovessero 
sopprimersi dall’ordine dei colori omogenei. La. opi- 
nione però sembra smentita dal fatto. Isolati i raggi 
verdi dello spettro , intercettandosi • gli altri colori e 
facendoli passare successivamente per due tre e quat- 
tro prismi , conserveranno costantemente il colore 
verde. Che se , intercettando i raggi verdi rossi e 
violetti , a fine che rimangano soli il giallo ed il 
turchino mischiati insieme , col mezzo additato nel 
§. 67 otterrete il colore verde , basterà far passare 
questo colore a traverso un altro prisma per ve- 
derlo tosto disciolto ne’ suoi colori componenti , cosi 
che il turchino ed il verde si dipingeranno separa- 
tamente sopra una carta situata in là del secondo 
prisma. ' * 

(0 

(1) Leggerete le importanti osservazioni del Plateau. 
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^3. Colori secondarti. I colori accennati sono i 
colori primarii. I colori secondari! risultano dalle 
mescolanze dei colori primarii , non sono composti 
di raggi omogenei. 

CAPO VII. 

Continuazione circa alcune propietà particolari 
dei diversi raggi 

7 4. Facoltà illuminante. Vi ho accennato i raggi 
più luminosi quelli essere del mezzo dello spettro ( 5 - 
60 ). Soggiugnerò. I diversi raggi colorati , dimostrò 
1 ’ Herschell , differiscono nella loro facoltà di render 
gli oggetti visibili , specialmente nello stato di sepa- 
razione , in cui si osservano per mezzo del prisma. 
Quando uguali porzioni di questi raggi illuminano 
una carta stampata , le parole potranno leggersi alla 
maggior distanza sotto il verde più vivo od il giallo 
più intenso. Questi effetti diminuiscono progredendo 
dal mezzo verso le estremità dello spettro, ed il mi- 
nimo di splendore osservasi nel raggio violetto. Newton 
avea dato risultanze poco diverse dalle qui esposte. 

j5. Propietà calorifica. L’ Herschell , osservan- 
do il sole , ebbe occasion di avvedersi che la facoltà 
calorifica è -in quello più debole nei raggi più ri- 
.frangibili , ed aumentar ella per gradi a misura che 
diminuisce la rifrangibilità : e quindi che , mentre 
il massimo della facoltà illuminante è nel mezzo del- 
lo spettro , d’ onde decresce verso gli estremi pre- 
sentando nel raggio violetto il minimo di splendore , 
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la facoltà calorifica diminuisce in modo progressivo 
dal raggio violetto al rosso. Egli , per misurare la 
energia riscaldante di ciascuno de’ raggi , situò di- 
versi termometri sensibilissimi in ciascuna delle sette 
divisioni dello spettro 5 indi notò a qual grado tai 
termometri in ciascuna divisione si elevavano sopra 
il punto in cui essi mantenevansi nell’ aria circostan- 
te. Secondo queste osservazioni dell' Herschell , la cre- 
scente facoltà calorifica non finiva colla visibile estre- 
mità dello spettro nel raggio rosso , ma aumentava 
fino ad una certa distanza , ed il massimo di lei cor- 
rispondeva a i 3 millimetri circa in là da quel rag- 
gio , dopo del quale punto andava scemando. Dalla 
parte opposta ( raggio violetto ) la facoltà calorifica 
avea lo stesso confin dello spettro. 

76. Assai prima che quei particolari l’ Herschell 
pubblicasse , il francese Rochon aveva osservato che 
nel raggio rosso era la propietà di riscaldare al mas- 
simo grado , ed il violetto riscaldare meno di tutti 
gli altri raggi , il rapporto assegnando di 1 ad 8. 
L’ Herschell per lo stesso rapporto trovò 732. Il 
Rochon non avea osservato calor sensibile in là dallo 
spettro. Il Leslie, che ripetè le sperienze dell’Herschell 
c del Rochon, nè pure tai raggi calorifici oscuri notò: 
questi , trovava il rapporto di 16 ad 1. Ripeteva egli 
1’ esperienze di que’ due fisici con un instrumento al 
quale di fotometro o misura luce dette, denominazio- 
ne : photos luce , metron. misura. Il quali* instrumen- 
t° ( Jìg.61 ), come il termometro differenziale, è for- 
mato di un tubo , che ha la forma di un sifone - ro- 
vesciato , ma di cui uno de’ rami è più lungo , ed 
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è la parte alla quale sta fissata la palla di smalto 
nero destinata a misurare gli effetti calorifui. L’ in- 
strumento è chiuso in una campana- di sottil vetro , 
perchè sia difesa dall’ azione delle correnti di aria . 
Esso è molto utile nelle ricerche di cui è quistione, 
per trovarsi insensibile all’azione del mezzo circostan- 
te. Il Berard (i), fissando la luce solare con un ap- 
parecchio detto eliostata , ripetè le osservazioni del- 
l’ Herschell e le confermò, ad esclusione anche egli di 
quella dei raggi calorifici oscuri : « quando egli situò 
il termometro totalmente fuori dello spettro visibile , 
al luogo dove 1 ’ Herschell fissa il massimo di calore , 
la elevazion della temperatura sopra l’aria circostan- 
te fu solo il quinto di quella che era stata nello 
stesso raggio rosso. » (2) 

L’Englefield , prima di Leslie e di Berard, avea 
ripetuto le sperienze dell’ Herschell , e confermato 
avea tutte le risultanze. Comunque si voglia discor- 
rere , per questi 'fatti resta fisso il poter colorifico 
ed il poter calorifico del sole seguir leggi diverse. E 
si fatto ragionamento portò i fisici a supporre nello 


(1) Questo fisico ingegnoso c diligentissimo, perchè le sperienze 
famose dall’Hcrschell sulla luce risultassero più ‘sicure c maggiormen- 
te- sensibili, riuscì a prolungarne la durata. Egli si servi di un fascio 
di luce solare riflesso da un eliostata : ed avendolo rotto con un pris- 
ma rifrangente ottenne cosi uno spettro rarefattissimo e perfettamente 
fisso. A determinare le propietà calorifiche egli situò dei termometri 
molto sensibili nei sette spazii occupati dai diversi colori ; e per de- 
terminare le propietà chimiche situò negli stessi spazii , or a nodo , 
or in ampolle trasparenti , diverse combinazioni chimiche facili ad 
essere alterate, 

(j) Thomson 
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spettro solare i raggi riscaldanti diversi essere dai rag- 
gi luminosi, (i) 

r ]']. Azion chimica. La luce del sole promove un 
grande numero di fenomeni chimici. Tale specie di 
azion sua manifestasi specialmente sopra i corpi colo- 
rali. Ella .altera in uno spazio di tempo, più o meno 
grande , o sola o col concorso dell’ aria , la parte 
maggiore de’ colori minerali , e tutt’ i colori Vegeta- 
bili ed animali : ve ne sono pure alcuni che ella 
distrugge in qualche ora. In tutte queste circostanze 
il corpo sul quale agisce la luce , prova una vera 
decomposizione. 

78. L’analogia invita a domandare se la propietà 
decomponente della luce segga nello stesso grado in 
tutt’ i raggi. Il Berard ai diversi raggi dello spettro 
solare , condensati e concentrati per lente ( lib. Il , 
5. 72 ) , espose cloruro di argento bagnato , ed os- 
servò che niun effetto sensibile sopra tal. corpo pro- 
duCeano i raggi mcn rifrangibili : imperocché, tenuto 
nella luce rossa per due ore , a pena un leggero sco- 
loramento sofFrì. Al contrario , tenuto non più che 
cinque minuti nella luce violetta , il corpo si colorò 
fortemente. Inoltre al di là di questo lembo dello 
spettro , ove non si distingue nè luce nè calorico , 


(i) Allor quando fu il concor*) al premio proposto dall' Acca- 
demia delle Scienze di Francia Bullo esame della natura -del fuoco , 
tra le memorie presentate una reputatissima ne scrisse la marchesa 
du Cliàtelet. Quivi bì legge la opinione , che i raggi diversamente 
colorati non dieno Hit grado ugudl di calore. Rochon dichiarò spe- 
rimentalmente il fatto nel 1775 : la memoria di quella donna illustre 
fu dettala nel 17 (0. Vogliano i francesi dei nostri di ricordarlo. 
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l’ effetto chimico è apparentissimo. Da questi fatti. han- 
no conchiuso i fisici nella luce solare esistano raggi 
chimici invisibili iu là dal raggio violetto ; e questi 
seguire un ordine inverso che i raggi calorifici ; men- 
tre aumentano in forza dalla parte violetta , e per 
quel lato oltre lo spettro. si estendono. 

L’ azione chimica della luce , cioè dei su detti 
raggi calorifici , secondo la ipotesi della emissione , 
si considera una combinazione delle molecole dei rag- 
gi con i corpi che vanno per quelli alterati e scom- 
posti. 

Lo Scheele avea già notato il raggio violetto più 
prontamente che ogni altro raggio operare la ridu- 
zion dell’argento , e Seunebier tal raggio avea tro- 
vato più efficace degli altri ad operare lo sviluppo 
della materia verde dei vegetabili. 

La luce solare accresce la virtù attrattiva delle 
caiamite ossidate 5 diminuisce alquanto la forza di 
quelle che non lo sono ^ alle nou ossidate polite' e 
lucide è indifferente. Hanno dubitato i chimici se 
l’azione magnetica sia effetto dell’azione riunita delle 
due specie di raggi , calorifici e luminosi , o pure 
di una specie di esse independentemente dall’ altra. 
Zantedeschi ripete il fenomeno dai raggi luminosi. 

79 . Propietà magnetiche. Morichini, nel i8i3 , 
pubblicò di avere scoperto l’ azione magnetica del 
raggio violetto. Egli annunciava che , avendo esposto 
aghi di acciaio all’ azione della luce violetta , quelli 
esser divenuti magnetici. Coglianfichi , e Berard di 
Montpellier, ripetute l’esperienze di Morichini, nou 
hanno potuto dare ugual conchiusione ; Jties e Mayer 
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sono nella stessa sentenza. E eredettcsi il chimico ro- 
mano adoprato aghi avesse che forniti erano già di 
propietà magnetica. D’ altronde fisici non mancano 
dai lato dei Monchini. 

(0 

CAPO Vili. 

Deir arco baleno 

80. Introduzione. L’ arco baleno , o iride , è co- 
nosciuto come uno de’ più be’ fenomeni che forma 
la natura. La teorica della decomposizione della luce 
unita a quella delle rifrazioni e delle riflessioni della 
stessa ne danno una spiegazione compiuta. Il fenome- 
no avviene allorché una nuvola opposta al sole si 
scioglie in pioggia. D’ ordinario forma due archi : uno 
interno i colori del quale sono vivi , 1’ altro esterno 
che ha i colori pallidi. Amendue gli archi hanno la 
Stessa succession di colori che produce 1 ’ azione del 
prisma, cioè il rosso, l’arancio, il giallo, il verde, 
il turchino , l’ indaco , il violetto ; ma nell’ arco in- 
terno il rosso è il piu elevato , e nell’ arco esterno 
il più elevato è il violetto. (2) 


( 1 ) Ricordate il §. 5o del lib. VI. 

(a) « Ognuno ha potuto notare che , per vedere un arco bale- 
no , uopo è girar il dosso al sole e guardare una nuvola che in piog- 
gia discioglicsi , mentre è vivamente illuminata dalla luce solare. Al- 
lora l’arco colorato che in aria si sviluppa può essere considerato come 
se faceste parte della base di un cono la cui sommità c nell' occhio 
dell' osservatore , cd il cui asse , prolungalo dalla parte posteriore , 
va precisamente a passare pel centro del sole. È facile l’ assicurarsi 
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8 1 . Raggi efficaci nel caso di due rifrazioni ed 
una riflessione. Immaginalo ( fìg. 2 3 ) un gran cer- 
chio a c b d risultante da sezione fatta ad un corpo 
diafano di maggior densità che l'aria. 'Supponete un 
fascio di raggi incidenti omogenei c a nella direzio- 
ne a b , e che si elevi parallelo a se stesso verso c. 
Questo fascio , rifratto al punto d’ incidenza a , di- 
viderassi in due parti , delle cjuali una , rifrangen- 
dosi di nuovo , ripasserà nell’aria , l’altra rifletterà 
nel concavo del cerchio secondo la direzione b f in 
modo che l’ arco b d f sarà uguale all’ arco bea. 
Questa seconda parte , al ritornare nell’ aria , si ri- 
frangerà nella direzione f g , che con la perpendico- 
lare in*y farà un angolo uguale all’ angolo d’ inci- 
denza del fascio c a. Prolungate le linee e a e g f 
fino ad incontrarsi in h. L’angolo e h g sarà quello 
che la parte incidente del fascio o vero il raggio in- 
cidente fa con la parte emergente , cioè col raggio 
/emergente. Vedrete che , durante il moto del raggio 


che questa condizione è sempre effettuata tanto pc’più begli archi ba- 
leni i quali la pioggia dà delle nuvole , che per gli archi baleni meno 
compiuti nella loro estensione , che offrono le piogge, delle cascate c 
le cime dei gcUi di. acqua. Essa indica eziandio la situazione che 
prender bisogna perchè risplender veggansi i colori in tutte le gocce 
ondeggianti formate dalla caduta dell’acqua, c quindi pel vento dis- 
seminate. » 

«< Dopo tutte queste apparenze del fenomeno non vi ha dubbio 
sia quello prodotto da una modificazion particolare che la luce solare 
subisce nelle gocce di acqua. In fatti i colori che osservansi portati 
sono nell’ occhio da raggi direttamente provenienti dal sole , dopo di 
essere rifratti , riflessi , e decomposti in picciole particelle acquee di 
forma perfettamente sferica. » l’ouillet 
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incidente verso e , 1’ angolo e k g aumenta fino ad 

un certo segno e, clic, passato questo, decresce. 

In fatti l’angolo d’incidenza crescendo continua- 
mente a misura che c a si eleva , se si prenderanno 
due raggi incidenti come ih, l m , k n che espri- 
me il primo dopo eh’ è stato rotto , s’ inclinerà ver- 
so m o , eh’ esprime il secondo, nella medesima cir- 
costanza. Ora finché la parte del cerchio da a verso 
e, che incontrano i raggi incidenti, è poco inclina- 
ta sul diametro s t , il raggio k n è tutto sopra il 
raggio m u ; ma , a misura che 1’ arco m k diviene 
piu obbliquo , il raggio k n s inclina verso m o al 
segno che vi sarà un termine in cui le estremità dei 
raggi si confonderanno in un piunto comune ( Jig. 

2 4 )• Se la obbliquità dell’angolo aumenterà oltre a 
questo termine , i raggi rotti s’ incrocieranno ( Jig. 

2 5 ). Quindi è che l’arco m k {Jig- 2 3 ) aumenta 
fino al termine in cui i punti n o divengono conti- 
gui , e dopo questo termine diminuisce. Qui è ad 
avvertire l’angolo che k n fa sopra mo rappresentar 
1’ angolo a h g , e questo essere in proporzione di a 
ad i con l’ arco m k. Dunque 1’ augolo che k n fa 
sopra m o aumenta fino ad un certo termine , e dopo 
diminuisce. 

Risulta dall’ anzidetto che , nella vicinanza del 
punto a ( Jig. 2 .Ì ) , la densità tanto della luce ri- 
fratta , che della luce riflessa dalla concavità del cer- 
chio è maggiore che in ogni altro luogo : e quindi 
che' i raggi emergenti come b e, provenuti da que- 
sta medesima luce, in un picciolo spazio saranno più 
abbondanti. 
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Tutti questi raggi emergenti sono paralleli tra 
loro : esempio b c (Jig- 2 4 )• Dunque, se cadono 
contemporaneamente molti raggi sopra tutt 1 i punii 
del quarto di cerchio e f (_fg- a 4 ) e 'i l* a uno 
spettatore il cui occhio sia situato in d , preso sopra 
una linea che passi fra b c , quest’ occhio riceverà 
più raggi in tale situazione che in qualunque altro 
luogo , tanto perchè quelli sotto la direzione dei quali 
ei si trova sono molto accumulati , quanto perchè , 
essendo paralleli , entreranno nella pupilla in mag- 
gior numero che se fossero convergenti. 

I raggi che in questo modo si accumulano chia- 
merete raggi efficaci. Potrete assimilarli a quelli che 
uno specchio concstvo , o una lente , riunisce in un 
punto in cui l'attività di tutti loro si concentra. 

82. Raggi efficaci nel caso di due rifrazioni e 
due ri/lessioni. I raggi che si riflettono da b in f 
( Jig . 2 3 ) non ritornano tutti nell’aria. Una por- 
zione di essi è nuovamente riflettuta dalla concavità 
’del cerchio : così che un fascio di luce introdotto per 
a soffre più riflessioni , in ciascuna delle quali un 
certo numero di raggi ritorna nell’ aria circostante. 
Osserviamo l’ effetto di due riflessioni. 

Sia a b ( Jtg. 2 6 ) un fascio di luce omogenea 
la cui direzione coincida con b c. Ascenda questo 
fascio parallelamente a se stesso verso c. Supponiamo 
che in ciascuna delle sue situazioni , come f g , una 
porzione dei raggi rotti g h , dopo essere riflettuta 
da h in i ed in k , ritorni nell'aria secondo la "di- 
rezione k l , che al punto m interseca il raggio in- 
cidente f g. Vedete l’angolo f m l decrescere sino ad 
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un certo termine , e passato questo aumentar»?. Il fatto 
presenta una variazione inversa della variazione po- 
ca nzi spiegata. 

Ed in vero , mentre il raggio incidente ascende, 
l'arco b n da principio si diminuisce, indi aumenta, 
perchè l’angolo d’ incidenza , divenendo più grande 
a misura che il raggio si eleva , se prenderete due 
di raggi sì fatti come f g 7 o p troverete che la por- 
zione rotta p q , la quale appartiene al raggio inci- 
dente o p , debba inclinare pip verso g h eh’ è la 
porzione rotta di f g : così che ad un certo termine 
il punto q confondei’assi col punto il , e quindi i due 
raggi s’ intersecheranno. Qui è a considerare che in 
tutte le situazioni anteriori a questo intersecamenlo 
l’arco k n, il, quale esprime la grandezza dell’angolo 
risultante dall’ intersecamento dei raggi incidente ed 
emergente , si diminuisce. A persuadervene notate che 
g h , h i, i k esprimenti il raggio f g dopo che è 
entrato nel cerchio , essendo uguali , la linea r che 
taglia in due 1’ angolo g ni k passa per la metà s 
della porzione h i che è risultata dalla prima rifles- 
sione. Elsaminato ciò , se considererete 1 ’ altro saggio 
incidente o p , vi Sarà facile giudicare che p q sia 
più piccolo di g h , e quindi che la porzione rifles- 
sa q t sia più breve che la porzione h i. Ora , per 
tal differenza e per la situaziun rispettiva dei due 
raggi , la metà s' della porzione q t troverassi più 
elevata che la metà s della porzione h i : d’ onde ri- 
sulta che il diametro , r s u n , il quale , esspndo 
prolungato , dividerebbe in due i' angolo formato dal- 
la parte incidente o p con la parte emergente , ha 
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la sua estremità tra i punti nb. Dunque l’arco nb 
lia sofferto una diminuzione. 

Se supporremo ( fig. 27 ) che il raggio inci- 
dente , elevatosi oltre la situazione o p , la parte p q 
giunga, a tagliare la parte analoga g A, vedremo che. 
tj t troverassi totalmente in là da A i , e parallelo a 
questo. Contemporaneamente 1 ’ angolo f m l conti- 
nuerà lentamente a decrescere , ed allorché q t sarà 
divenuto parallelo ad hi i punti s s' saraiin.0 in un 
medesimo diametro e # l’angolo f m l sarà giunto alla 
maggior sua picciolezza possibile , o vero al minimo 
della sua grandezza. In fatti , se il raggio incidente 
ascenderà di più , l’arco si troverà ingrandito : poi- 
ché p q , abbassandosi sempre maggiormente sotto g li 
con la sua parte situata verso q , la parte q t con- 
vergerà con h i , ed il punto comincerà a scendere 
sotto s , d’ onde siegue che il diametro r u n avrà 
la estremità sua n' situata sotto il punto n , e quindi 
che l’arco k n riceverà ingrandimento. 

83 . Nel caso dèi minimo della grandezza, in 
cui il raggio q t è divenuto parallelo al raggio h *, 
il raggio emergente v v' è parimente parallelo al rag- 
gio kl. 

Cominciando ora le applicazioni al fenomeno del— 
1’ arco baleno uopo è supporre che ( fig. 27 ) k l , 
e e e' facciano 1’ ufficio di raggi incidenti , e che 
f g , o p sieno i raggi emergenti che a quelli cor- 
rispondono : ed atteso quello che si è detto dei raggi 
i quali soffrono una "sola riflessione conchiuderemo 
un occhio situato nella direzione l k , e e' ricever 
debba maggiore quantità di raggi ebe in qualunque 
altra situazione. 
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84 - Datore degli angoli che determinano gli ef- 
fetti dei raggi efficaci. Ricordate che ogni cerchio , 
qualunque sia la sua grandezza , si divide in trecen- 
to sessanta gradi , ed ogni grado in sessanta minuti. 

Supponiamo il passaggio della luce incidente av- 
venga dall' aria nell’acqua. In questo caso la maggior 
grandezza o vero il massimo dell’ angolo a h g ( fig . 
■i 3 ) pe’ raggi rossi, i quali sono i meno rifrangibili, 
sarà di 1 1° , 2! , pe’ raggi violetti , che sono i più 
rifrangibili , sarà di t\ o° , 1 7'. Nel medesimo caso 
l’arco m a, misura dell’angolo d’incidenza di l m 
( a cagione del parelleliSmo fra / m ed il diametro 
a b ) , pe’ raggi rossi è di 5 g° , 1,^ , pe’ violetti è 
di 58 °, 4 i\ 

D' altronde il minimo dell’ angolo o m i>' ( fg. 

27 ) supposto di raggi rossi è di 5 o , 57 5 di raggi 
violetti 54,7 : ed in questi casi l’angolo d’inciden- 
za del raggio v a' è di 7 1 , 5 o pe’ raggi rossi , di 
71 , 26 pe’ raggi violetti. 

• 85 . Applicazione de principii precedenti ai feno- 
meni deir arco baleno. L’occhio dello spettatore {fg. 

28 ) sia in O. Quattro globetti di acqua df , a e, 
k r , g l abbicano la loro situazione in modo che ,i 
raggi 'solari Sd , Sa , Sr , SI , dopo due rifrazioni 
ed una riflessione ne’ globetti inferiori , o due rifra- 
zioni e due riflessioni ne’ globetti superiori , facciano 
co’ raggi emergenti angoli uguali a quelli or citati , 
cioè OxS di 46 ° , 17' j OzS di 4 2 ° j 2> j ^)yS di 
5 o°, 57'; OuS di 54 °, 7'. Qui si suppone i raggi 
partano dal centro del solp , e che sieno paralleli 
fra loro. 
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Dietro 1’ anzidetto ( $. 83 ) OzS , angolo di 
4-2° , o.» , essendo quello che fanno tra loro i raggi 
rossi incidenti ed emergenti , nel caso del massimo 
condensamento de’ raggi, l’occhio vedrà il rosso più 
vivo nel glohetto a c ed in tutti gli altri glol>etti si- 
tuati nella direzione O c. 

Nello stesso tempo l’angolo OxS , ch’esprime 
i raggi violetti efficaci , presenterà all’osservatore il 
violetto più intenso nel globetto d f ed in tutti quelli 
che saranno nella direzione O f. Inoltre l’osseryalore 
vedrà solo il rosso nei primi globetti ed il violetto 
nei secondi , perchè i raggi colore arancio , la rifra- 
zione dei quali è maggiore di quella dei raggi rossi, 
ad essere efficaci , debbono rifrangersi in modo che 
l’angolo formato dagl’incidenti con gli emergenti sia 
minore di 2 ' , e maggiore che 4 o°, 17 ': esempio 
da proporzionarsi agli altri raggi intermedii. E per- 
chè l’angolo dei raggi intermedii di cui è qui discor- 
so è il più grande fra tutti quelli che far possono 
tali raggi , esso non può aver luogo relativamente al 
glohetto a c , o al globelto d j -, ma esisterà bensì in 
alcuno dei globetti intermedii. Da ciò risulta che , 
tanto i colori fra il rosso ed il violetto , quanto le 
gradazioni di questi colori saranno successivamente 
veduti nei globetti situati fra a c, df secóndo l’or- 
dine prescritto dai diversi gradi di loro rifrangibili- 
tà , cioè che la successione di tutt’ i colori , discen- 
dendo , sarà la seguente : rosso , arancio , giallo , 
verde , turchino , indaco , violetto. Il violetto , essen- 
do mischiato col colore bianchiccio delle gradazioni 
adiacenti, si troverà indebolito da questo mescùglio , 
e tenderà verso il color di porpora. 


Digitized by Google 


Della luce 65 

86. Sia ora OP una retta parallela ai raggi del 
sole , clie asse denominiamo della visione. Immagina- 
te i raggi Ox Oz e tulli gli altri che appartengono 
ai globetti intermedi! , rimanendo fissi per mezzo del 
loro punto comune in O , girino intorno O P , con- 
tinuando a fare lo stesso angolo con questa linea : tali 
raggi vedrete formare una fascia curvilinea C DJ" E Ga 
che terminerà sull’ orizzonte , e tutt’ i globetti situati 
nei confini di questa fascia , del pari di quelli che 
trovami sulle superficie descritte dal movimento dei 
raggi Ox Oz , faranno vedere all’ occhio colori dis- 
posti circolarmente sopra tutta la superficie CD/EGa 
nell'ordine stesso che quello dei colori compresi da « 
m/. Ecco come si forma l’arco interno. 

87. Applicate il ragionamento stesso all’arco ester- 
no. Comprenderete , che 1’ angolo O n S di 54° n ' 
essendo quello che fanno tra loro i raggi violetti’ in- 
cidenti ed emergenti , quali agiscono il più efficace- 
mente , 1 osservatore vedrà il violetto cupo nel glo- 
betto g l. Inoltre l’angolo O y S di 5 o° , 5 n' f a l a 
stessa funzione relativamente ai raggi rossi, e l’osser- 
vatore vedrà il rosso più vivo nel globulo k r . Gli 
altri colori vedrete successivamente con le loro gra- 
dazioni nei globetti intermedii , del pari che il vio- 
letto ed il rosso , estesi sulla superficie di una fascia 
curvilinea ABmlINg , che formerà l’arco esteriore' 
Tutti questi colori , come abbiamo accennato da prin- 
cipio , si offriranno in un ordine rovesciato relativa- 
mente a quelli dell’arco interno , in modo che , an- 
dando da alto in basso , la successione loro sarà vio- 
letto, indaco, turchino, verde, giallo, arancio , ros- 

Bist . di Fis. T. III. r 
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so. Questi colori saranno d’altronde molto più deboli 
per la seguente ragione. I raggi che li producono 
soffrono due riflessioni , in ciascuna delle quali vi Ua 
sempre una parte di raggi che ritorna nell’ aria. 

88. Circostanza in cui si veggono più di due ar- 
chi baleni. I raggi entrati in ogni goccia di pioggia 
sapete esser suggetti a continue riflessioni. Per que- 
ste essi descrivono una specie di poligono che ripie- 
gasi sopra se stesso : sebbeue , ad ogni contatto di 
raggio con la concavità del globetto , una porzione 
di quello sfugge alla riflessione e ritorna nell’ aria. 
Quindi è che il numero dei raggi che continuano a 
riflettersi da un punto all’ altro di tal concavità di- 
minuiscesi continuamente. 

Supponete ora dei raggi incidenti la cui situa- 
zione , relativa all'arco che incontrano , sia tale che, 
dopo tre riflessioni , quelli di un colore determinato 
che ritorneranno nell’aria , essendo nel caso dei raggi 
efficaci , diriggansi verso 1’ occhio. In questo modo 
si formerà un terzo arco baleno più elevato che il 
secondo : però i colori saranno talmente indeboliti 
per le perdite da loro sofferte in ciascuna delle tre 
riflessioni , eh’ egli è raro questo terzo arco possa es- 
ser distinto , a meno il cielo non sia molto oscuro 
nella parte situata di rispetto allo spettatore , ed il 
sole non illumini fortemente la parte opposta. Cosà 
può immaginarsi la possibilità della formazione di 
un quarto arco , di un quinto , ec. 

Taloi’a sotto il primo arco baleno se ne vedono 
alcuni che di rado offrono tutl’ i colori propii del 
fenomeno, d’ordinario uno o due se ne possono no- 
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tare’. Secondo il Pemberton tali arclii secondarii sono 
prodotti da’ raggi che si disperdono , sebbene allon- 
tanandosi molto poco da quelli che producono la iride 
ordinaria , ed in modo che Y occhio si ritrovi sotto 
la loro direzione. 

Dei colori provenienti da questi raggi quelli che 
non si veggono sono nella parte violetta del primo 
arco. Quelli che si osservano distintamente sono nella 
parte inferiore. 

89. La luna può cagionare archi baleni conte 
il sole , sopra tutto quando è piena ed è lucida del 
maggior suo splendore : hon per tanto in queste cir- 
costanze i colori , paragonati a quelli degli archi so- 
lari , sono pallidissimi sovente. 

90. Istoria della spiegazione del fenomeno. Alber- 
to magno , il primo che abbia cercato spiegare il fe- 
nomeno dell’ arco baleno , credè i colori di questo 
venissero da una rugiada che si frammette a noi e<l 
alla nuvola , e che tai colori , ricevuti sulla nuvola , 
a noi quella tramandasse. 

Ma ad Antonio de Dominis , arcivescovo di Spa- 
latro , sono dovuti i veri primi tentativi per dare 
una ragione della cosa. Egli in un luogo esposto al 
sole sospendeva una palla di vetro piena d’ acqua , e 
faceva questa discendere in un modo che gli angoli 
formati dai raggi incidenti variassero da 4^° sino 
a circa 5 i°. Così i colori dei due archi si presenta- 
vano nella palla secondo l’ ordine col quale nei glo- 
betti si offrono della pioggia. La scoperta di questo 
uomo celebre è tanto più a tenersi in pregio , quan- 
to più si riflette che a’ tempi di lui il fenomeno della 
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visione non era ben penetrato. Le osservazioni • del 
de Dominis Cartesio , senza citare chi lo precedette 
in quelle , riformò ed arricchì di precisione. Il New- 
ton la spiegazione del fenomeno perfezionò. 

gì. Oltre la iride che sovente si dà per la cima 
di un getto di fontana, ella può anco imitarsi diri- 
gendo getti di acqua in modo che si spandano per 
l’aria , mentre si sta con le spalle al sole. Sovente, 
la iride si offre ancora sulla erba di un prato coperto 
di rugiada. 

CAPO IX. 

Dell' alone 

92. Gli aloni sono tanti cerchi biancastri o co- 
lorati , che talora si veggono intorno al disco del 
sole , o della luna. L’ astro è in centro : lo spazio 
compreso tra la estremità e l’ interno dell’alone forma 
P area o superficie del medesimo. Intorno alla luna 
d’ ordinario 1’ alone è semplicemente formato di un 
cerchio luminoso bianco , senza colori precisi , ad ec- 
cezione del rosso pallido che talora circonda l’ inter- 
no del cerchio. Intorno al sole i colori , senza essere 
vivi quanto que’ dell’ arco baleno , in generale sono 
bastantemente distinti. Il rosso è nell’ interno, sembra 
distinto bene , e confina immediatamente l’area del- 
l’alone. L’indaco ed il violetto sono al di fuori : il 
loro colorito , sempre poco preciso , va ad estinguersi 
nel colore del cielo. 

In alcune circostanze un secondo alone oflresi 
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molto più grande che il primo , ma con questo con- 
centrico : i colori ne sono pallidi , ed il suo splen- 
dore totale è assai minore che lo splendore dell’alone 
interno. 

93. Il Cartesio , l’Huyhens, ed il Mariotte det- 
tero le loro ipotesi sull’ alone. Quella del Mariotte 
ticnsi per la più verisimile. Ella si appoggia alla con- 
formazione nelle alte parti atmosferiche dell’ acqua 
in prismi regolari , ed alla svariata situazione e moto 
loro nell’aria per cui essi sotto tutte le inclinazioni 
i raggi solari ricevono ; e mette il valore dell’ angolo 
rifrattivo di tai prismi in rapporto col diametro del- 
l’ alone. Dal calcolo risulta 22 0 circa per il semidia- 
metro dell’ alone, mentre si trova che in diversi luo- 
ghi ed in epoche diverse , osservato il diametro ap- 
parente dell’ alone , ha dato all’ occhio un angolo com- 
preso tra’ 45 ° e $ 6 °. 

Non sono consumate tutte le ricerche intorno al 
fenomeno; ma , dietro le osservazioni dell’Arago , si 
può affermare che la condizione necessaria onde l’alone 
producasi la presenza è delle particelle agghiacciate 
nelle alte regioni dell’atmosfera. Conchiusione la qua- 
le fornisce un dato di più sulla temperatura dell’aria 
a grandi altezze nelle diverse stagioni, e che invitar 
può gli osservatori a notare la temperatura ambiente 
sempre che loro interverrà occasione di osservar gli 
aloni intorno al sole od alla luna. Nel tempo degli 
sperimenti dell’ Arago , la temperatura ambiente era 
di i 5 ° nell’osservatorio di Parigi. 
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CAPO X. 

Anelli colorati del Newton 

g4> Anelli colorati veduti per riflessione. Il New- 
ton prese due vetri di cannocchiale , uno piano-con- 
vesso , uno convesso., ma poco , da amendue i lati. 
Una delle superficie del secondo situò sulla superficie 
piana del primo. Tra queste due superficie dovette 
naturalmente restare uno strato di aria. Compresse 
indi i due vetri uno verso l’altro, ed a grado a gra- 
do accrebbe la pressione sino ad un certo termine. 
Per conseguente lo strato di aria testé accennato , 
eh’ el-a aderente alle due superficie , si assottigliò. 
Effetto di tal pressione progressiva fu nello strato o 
lamina di aria contenuto fra’ due vetri , guardato per 
riflessione ( cioè non a traverso la trasparenza ) , 
1’ appaiamento di diversi anelli colorati , che il punto 
del contatto avevano per centro comune , ed il nu- 
mero dei quali , andando verso }a estremità dei ve- 
tri , aumentava a misura che aumentava la pressione 
di questi. Nel punto di contatto , o vero centro co- 
mune degli anelli , si presentava una macchia nera 
( Jìg, 2 g ), Ogui anello era composto di una serie 
di colori. Le serie , giunta la pressione al dato ter- 
miuc , erano sei, Esse , a partire della macchia nera, 
tenevano l’ordine seguente: i turchino , bianco v gial- 
lo , rosso ; a violetto , turchino , verde , giallo , ros- 
so ; 3 , porpora , turchino , verde , giallo , rosso ; 
4 , verde , rosso 3 5 , turchino-verdastro , rosso 3 t> , 
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turchino , verdastro rosso pallido ; 7 , turchino-ver- 
dastro , bianco-rossiccio. In là da queste serie il co- 
lore ritornava al bianco. E ad avvertire che esse in- 
debolivansi in ragione che dalla macchia nera si al- 
lontanavano. Il fenomeno dal Newton fu prima os- 
servato con due prismi di picciolo angolo , piani al 
contatto , convessi alquanto negli altri lati. 

g 5 . Passò quindi il filosofo alla misura dei dia- 
metri degli anelli , prendendola nella parte più splen- 
dente delle rispettive orbite. Questa per il i.°. anello 
( il più interno ) o vero per la prima serie , era 
presso a poco su’ confini del bianco e dei giallo , pel 
2. 0 tra il giallo ed il rosso, pel 3 .° nel giallo, pel 
4.” tra il verde ed il rosso , pel 5 .° ed il 6 .° tra il 
turchino-verdastro ed il rosso. Osservò allora che i 
quadrati di questi diametri erano tra loro come i 
termini della progressione dei numeri dispari 1 , 3 , 
5 , 7 , 9 ec. Conchiuse da ciò la densità dell’aria 
ai luoghi fra’ due vetri dove ogni anello sembrava 
finire essere nella stessa progressione. 

Con dati si fatti bastò la cognizione della lun- 
ghezza di un solo diametro per avere le lunghezze 
di tutti gli altri , del pari che le densità della lami- 
na di aria al luogo dove si presentava uno dei di- 
versi colori . 

Il Newton formò una tavola di queste densità. 
Videsi nella medesima che il turchino più intenso , 
p. e. quello della prima serie , è prodotto alla den- 
sità di lamina di aria di 24 millionesimi di pollice 
inglese , supposto l’occhio quasi perpendicolare sopra 
i due vetri. 
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96. Misurati i diametri degli anelli alla parte 

di questi più splendente , misurò il filosofo i . diame- 
tri loro alla parte più oscura ed interna , che per il 
1 anello esser dovette la più prossima alla macchia 
nera centrale e perciò fu nel turchino , pel a.° era 
nel violetto , pel 3 .° nel turchino , pel 4 -° nel ver- 
de , pel 5 .° e 6.° al cominciamento del turchino- 
verdastro. Osservò allora i quadrati di tali diametri 
essere tra loro come la progressione dei numeri pari 
2 4 5. 61 8 ec. e quindi la densità delle lamine di 

aria nelle parti più oscure degli anelli seguire la stes- 
sa progressione. 

97. I diametri degli anelli s’ ingrandivano o si 
diminuivano in ragione della inclinazione del raggio 
visuale sulla superficie dei due vetri , e cosi la mag- 
gior contrazione avveniva quando 1’ occhio era per- 
pendicolare sopra i vetri. 

98. Anelli colorati veduti per rifrazione. Il fin 
qui detto si riferisce alle serie od anelli cagionati per 
riflessione. Volgiamoci ora a quelli che dalla rifra- 
zione sono prodotti. Guardandosi a traverso la traspa- 
renza dei vetri la macchia centrale è bianca , e l’or- 
dine degli anelli , a partire da questa , osservò il fi- 
losofo essere il seguente : 1 , rosso-giallastro , nero , 
violetto , turchino ; 2 , bianco , giallo , rosso , vio- 
letto , turchino; 3 , verde, giallo, rosso, verde-tur- 
chiniccio ; 4. 5 rosso , verde-turchiniccio ; 5 e 6 , gli 
stessi colori che nel n.° 4- Il rosso-giallastro ( i.° 
anello ) fra la macchia centrale hianca ed il nero era 
cosi pallido e differiva tanto poco dal bianco che dif- 
fidi era il discernerlo , uniformemente a ciò che pre- 
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sonta il primo turchino che circonda la macchia nera 
centi-ale negli anelli riflessi , il quale quasi col nero 
si confonde. 

99. Comparazione tra le due specie di anelli. I 
colori che compongono le serie prodotte dalla rifra- 
zione comparando con quelli che dipendono dalla ri- 
flessione , si osservò il bianco corrispondere al nero, 
il rosso al turchino , il giallo al violetto , cioè che la 
medesima parte che sembrava nera quando non si 
guardava a traverso i due vetri , diveniva bianca quan- 
do a traverso guardavasi di quelli ; che la medesima 
parte , che nel primo senso , sembrava turchina , nel 
secondo sembrava rossa ; che la medesima parte , che 
nel primo senso sembrava violetta , nel secondo sem- 
brava gialla , e così del resto. La esposizione di que- 
sto fatto si presenta nella Jìg. 3o , formata dal New- 
ton , dove in A B , A' B' avrete le superficie dei ve- 
tri , una piana , una convessa , che si tocca in C. I 
colori scritti sopra sono veduti con la luce riflessa , 
quelli notati al di sotto sono veduti con la luce ri- 
fratta. 

100. Anelli colorati col mezzo delle lamine di ac- 
qua. Alle lamine di aria fra i due vetri di cannoc- 
chiale il filosofo sostituì le lamine di acqua , valen- 
dosi del metodo seguente. Dispose egli i due vetri 
nel modo col quale aveva operato per ottenere gli 
anelli colorati con l’ intermezzo dell’ aria , e tosto che 
gli anelli comparvero bagnò leggermente la estremità 
dei vetri senza alterar punto la loro situazione. L’ac- 
qua s’ introdusse tosto tra i vetri , ed impossessandosi 
a poco a poco del luogo dell’ aria prese necessaria- 
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niente le forme dell' intervallo che andò ad occupare. 
Cosi ottenne fra r due vetri una lamina sottile di ac* 
qua. Gli anelli colorati si presentarono in questa co- 
me si erano presentati nella lamina di aria. L’ordi- 
ne loro , e la disposizione de’ rispettivi colori erano 
gli stessi. Ma le tinte di questi vedevansi più deboli ; 
e minore vedovasi la loro estensione , cioè ciascuno 
elei colori determinati , riflettuto col mezzo della la- 
mina di acqua , aveva la sua circonferenza più pros- 
sima al cèntro di quando esso era riflettuto dalla la- 
mina di aria. Misurati i diametri nelle parti loro 
maggiormente splendenti e posti in relazione tra loro 
si trovò i medesimi seguire la progressione aritmetica 
dei numeri dispari i , .3 , 5 , ec. ; misurati nelle parti 
oscure offrirono la progressione dei numeri pari a , 
4 , 6 , ec. come nelle lamine di aria. La differenza 
di estensione tra i due diametri degli anelli corrispon- 
denti era presso a poco come 7 ad 8 , cioè quelli 
riflettuti dalla lamina di acqua erano più piccioli di 
quelli riflettuti dalla lamina di aria nella proporzio- 
ne presso a poco di 7 ad 8 : d’onde siegue il rap- 
porto dei loro quadrati essere presso a poco quello 
di 49 1 ( quadrato di 7 ) a 64 ( quadrato di 8 ) , 
e quindi la densità fra i fluidi nei luogo dove com- 
parivano gli stessi anelli essere quasi come 3 a 4 - -Il 
Newton è di opinione questo risultamento possa esten- 
dersi ad ogni specie di mezzo che vogliasi adoperare, 
e potersi dedurre come regola generale , che quando 
un mezzo qualunque è interposto fra due vetri , l’ in- 
tervallo fra questi vetri , al luogo dove si vede un 
dato colore , sta all’ intervallo che dà lo stesso colore 
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per m< zzo dell'aria, nel rapporto che passa tra le 
rifrazioni che soffrono i raggi in tale intervallo , pe- 
netrandolo sotto una stessa incidenza. 

ioi. Osservazioni sulle lamine sottili circondate 
da mezzo meno rifrangente. Sin ora osserviamo il fi- 
losofo aver tolto di mira lamine d’ aria o di acqua 
chiuse in due superficie di vetro', e perciò circon- 
date da un mezzo più rifrangente che la loro rispet- 
tiva sostanza. Ma egli esaminar anco volle i colori 
prodotti in circostanze contrarie , cioè sopra lamine 
sottili circondate da mezzo meno rifrangente che la 
sostanza loro. Egli si volse ai colori delle bolle che 
produconsi in un acqua di sapone , dilatata dal- 
l’ aria che vi s’ introduce , soffiando a traverso un 
tubo : bolle , che ad aver durata e ad essere osser- 
vate in uno stato costante e di quiete , si possono far 
perdere in una boccia di vetro introducendo in essa 
il tubo e , dopo soffiato , chiudendone F apertura con 
cera molle. Osservò il filosofo che , tendendo conti- 
nuamente il liquido a scorrere verso il basso della 
bolla , in questo punto presentavasi la maggior den- 
sità della medesima ; che , da questo punto andando 
verso il tubo , la pellicola della bolla sempre più si 
assottigliava sino a picciola distanza dal punto d’onde 
pendeva dal tubo (1). Vide sulla bolla molti anelli 
concentrici orizzontali di colori vivissimi , e disposti 
con una regolarità perfetta , presentarsi verso la som- 
mità della bolla , ed a misura che la densità di lei 


(i) Quivi ì'azion capillare del tubo determinava un nuovo ac- 
crescimento di densità. 
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I* !r lo scolo del liquido verso la parte inferiore di- 
minuivasi , tali anelli progressivamente dilatarsi , of- 
frendo al centro una macchia nera , da principio pio- 
emia , che poi corrispondentemente all’ ingrandir do- 
gli anelli accrescevasi tino a che , crepando la bolla, 
cessava il fenomeno. L’ ingrandimento degli anelli era 
maggiore a misura che i raggi incidenti erano più 
obbliqui. 

102 . Da questa e da altre osservazioni praticate 
sopra sottilissime lamine di bolle di vetro e sopra 
foglietto di mica ridotte alla minor densità possibile ec. 
conchiusc il Newton che , quando la sostanza colorata 
aveva una densità maggiore del mezzo circondante , 
il cambiamento di obbliquità nella direzione del rag- 
gio visuale cagionato dalla rifrangenza della sostanza 
colorante non ne cagionava alcuno che fosse sensibile 
nella situazion dei colori e perciò 1’ ordine degli 
anelli , e tutte le circostanze che questi accompagna- 
vano in tutte le specie di lamina seguire le stesse 

le ggi- 

CAPO XI. 

Continuazione 

io3. Anelli prodotti da ogni specie di raggi in 
particolare. Nelle indicate sperienze le serie di colori 
differivano più o meno tra esse , sia pel numero , sia 
per la combinazion delle tinte. A dir vero tali spe- 
rimenti erano fatti con- la luce bianca delle nuvole , 
che raggi contiene variamente rifrangibili , e la ri- 
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flessione non si può operare ugualmente a qualunque 
densità di mezzo sopra tutte le specie di raggi. Con 
uu altra esperienza giunse il Newton a separare i 
diversi colori omogenei , e così a fare come 1’ analisi 
del fenomeno. 

io4- Resa oscura la camera destinata all’ espe- 
rienze , ricominciò queste sulle lamine sottili di .aria 
contenute fra’ due vetri , adoperando un prisma a 
traverso il quale passavano , un dopo 1’ altro , i di- 
versi raggi semplici , o vero omogenei , clié proiet- 
tava lo spettro solare sopra una carta bianca. La la- 
mitia di aria contenuta fra i due vetri rifletteva co- 
me uno specchio i raggi respinti dalla carta. Ogni 
raggio semplice produceva anelli del suo colore , sia 
per riflessione , sia per rifrazione , e ne produceva 
molti e distinti. Il filosofo teneva allora l’ occhio im- 
mobile sul colore che gli si presentava. Ma , facendo 
dal suo assistente girare il prisma in un senso a nel- 
l’ altro intorno al propio asse , conservando 1’ occhio 
nella immobilità , vedeva comparire delle seguele di 
anelli concentrici diversamente colorati. 

Di questi , gli anelli rossi avevano i diametri 
più grandi che i violetti , il violetto era il colore che 
dava in generale i più piccioli anelli, ed i diametri 
crescevano gradatamente nell’ordine nel quale si ve- 
devano gli altri colori , cioè il turchino , il verde , 
il giallo , il rosso. 

io 5 . Inoltre lo stesso colore riflettuto in alcuni 
luoghi della lamina di aria era trasmesso negli spazii 
intermedii. I quadrati dei diametri degli anelli che 
dipendevano dalla riflessione offrivano , come nella 
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prima osservazione , gli stessi rapporti dei numeri 
dispari i , 3 , 5 , 7 , ec. ed i quadrati dei diametri 
degli anelli prodotti dal colore rifratto erano fra loro 
come i numeri pari 2, 4? 6, 8, ec. d’onde seguiva 
che le densità della lamina di aria nei luoghi che 
riflettevano il colore ed in quelli dove avveniva la 
rifrazione erano rispettivamente suggette ai rapporti 
medesimi. 

106. Le densità erano state misurate dove il co- 
lore, riflettuto o rifratto, vedevasi più splendente. Par- 
tendo da questi punti la intensità della luce si dimi- 
nuiva indefinitamente da una parte e dall'altra. Ora 
il filosofo , avendo per iscopo 1’ assegnare delle lar- 
ghezze ai differenti anelli , e perciò lo stabilire limiti 
a tali diminuzioni d’ intensità , adottò la seguente 
ipotesi. 

107. Ipotesi del Newton Suppongasi che, nella 
serie - 1, 2, 3 , 4 ? 5 , 6 , 7, 8 , 9 , ec. ,2 rappre- 
senti la densità della lamina di aria al luogo dove 
il primo degli anelli violetti veduti per riflessione , e 
relativi ad una stessa situazione del prisma , è il più 
fortemente colorato , e questa si dica la densità me- 
dia dell’anello. La densità del secondo anello sarà 6, 
poiché essa stà alla densità del primo come 3 ad 1 ec. 
Queste densità esprimenti il massimo della riflessióne 
seguono le progressioni dei numeri dispari 1, 3 , 5 , . . . 
La densità media del primo anello violetto veduto per 
rifrazione sarà di 4 5 quella del secondo di 8 , ec. 
Queste seguono la progressione aritmetica dei numeri 
pari 2 , 4 » 6 , ... 

108. A stabilire ora la densità delle due est re - 
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mi; i della larghezza di ogni anello , il più naturale 
è supporre che , per il primo degli anelli violetti ve- 
duti por riflessione , la più piccola sia rappresentala 
da i c la più grande da 3. Del pari i due numeri 
situati uno a sinistra e l’altro a dritta di un numero 
‘qualunque , eh’ è la espressione di una densità inedia, 
rappresenteranno le densità estreme dell’ anello cor- 
rispondente , in modo che ciascuna di tali densità , 
relativamente estreme , sarà comune a due anelli con- 
secutivi , veduti uno per riflessione , uno per rifra- 
zione. Le densità relative agli anelli degli altri colori 
seguiranno lo stesso rapporto. 

i o(). L’apparizione di ogni colore aveva una 
picciola durata corrispondente ad un dato movimen- 
to del prisma , nella quale presenta valisi successiva- 
mente diverse gradazioni di quello stesso colora, fino 
a che un altro giugnesse ad offerire un somigliante 
ordine di successioni. Or ( supposto il movimento del 
prisma intorno all’asse suo essere .uniforme ) de’ di- 
versi colori , altri più presto , altri più tardi dove- 
vano giugnere all’ ultimo grado di rispettiva dilata- 
zione , cioè al più grande accrescimento del diametro 
dei loro anelli. La più piccola dilatazione era quella 
del color violetto , e la più grande quella del colore 
rosso, ciò eli’ è il contrario di quanto si osserva nel- 
lo spettro solare , ove il rosso è il colore maggior- 
mente contratto , ed il violetto il colore maggiormente 
dilatato. Il filosofo , misuratele densità delle lamine 
di aria ai luoghi che presentavano i limiti dei sette 
colori relativi ad una stessa serie , e prese esse con il 
seguente ordine , cioè rosso , giallo , arancio , verde, 
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turchino , indaco , violetto , trovò quelle essere tra 
loro nelle seguenti proporzioni numeriche. 

Rosso iGiallolArancio] Verde,Turchino|Indaco Violetto 

10000I9243I 8 a 55 17634! 7 i >4 I6824 63 oo 

Questi numeri s’ intende rappresentino le densità* 
medie degli anelli formanti i limiti dei sette colori 
considerati in una stessa serie , cioè le densità che 
corrispondono ai luoghi dove la riflessione è la più 
viva. Il n. 63 oo indica la densità media dell’ anello 
che dà la prima gradazione di violetto , il n. 68 1 4 
indica la densità che corrisponde al luogo dove ter- 
mina il violetto e dove comincia l’ indaco , e cosi fino 
al n. 10000 , densità media dell'anello situato al luogo 
dove termina il rosso. 

no. Esposti i due vetri di cannocchiale alla luce 
del giorno , dai diversi colori che questa luce com- 
pongono formavansi gli anelli alla distanza che si ve- 
devano nel primo esperimento : e se queste distanze 
fossero state tali che gli anelli dei diversi colori non 
avessero potuto correre gli uni sugli altri , ogni serie 
avrebbe ordinatamente offerti altri tanti colori distin- 
ti. Ma gli anelli avendo larghezze più o meno nota- 
bili , ed essendo più o meno stretti fra loro nello 
spazio che occupavano , ne risultava confondersi , al- 
meno in parte , in certi luoghi : ciò che specialmen- 
te avveniva nella prima serie , che racchiudeva urta 
fascia anulare bianca prodotta dal mescuglio di tutt’ ì 
colori. Nella serie seguente i colori erano in generale 
più distinti. Ma, passato un certo termine , le serie 
più vicine correvano anch’esse le une sulle altre. 
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Quindi i colori , ora semplici o quasi semplici , ora 
più o meno mischiati e diversamente graduati $ che 
presentavano successivamente le diverse serie. I rag- 
gi che si rifrangevano negl’intervalli degli anelli for- 
mati dalla riflessione dei colori isolati combinavansi 
in un modo analogo , così che uno stesso grado di 
tenuità in un dato punto della lamina d’ aria era pro- 
pio , ed alla riflessione di un dato colore semplice o 
mischiato , ed alla trasmissione di altro. 

iti. Tutti questi colori impallidivano e si can- 
cellavano ad una certa distanza dal centro , a cagio- 
ne che i diversi raggi , mischiandosi presso a poco 
in proporzioni uguali , producevano solo una luce 
biancastra. 

ii a. Altre sostanze possono presentare gli anelli 
colorati. Le lamine di un corpo solido , ridotte a 
certo grado di tenuità , producono il fenopieno degli 
anelli colorati nello stesso modo che le materie flui- 
de. Una lamina di mica può essere assottigliata al 
segno di riflettere uno o più dei colori dalla lamina 
di aria presentati nel primo di questi esperimenti 
neutoniani. Ed è a notare che i colori dei quali si 
tratta , in quanto alla loro specie , non dipendono 
dalla natura del mezzo circostante. Essi sono costanti. 

Solamente il Newton , avendo bagnato alcune la- 
mine tenuissime di mica, delle quali tanta era la sot- 
tigliezza che presentavano gli stessi colori osservati, in 
una bolla di acqua di sapone , vide i colori divenire 
più deboli che quando le lamine erano circondate di 
aria. Quindi per il mezzo circostante solo variazione 
d’ intensità. 

Inst . ili Fis . T. III. G 
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ni. Una obiezione. È d’uopo qui far cenno di 
una e sperienza che sembra contraria alla opinione del. 
Newton. Se dopo di aver disposti i due vetri uno 
sopra l’ altro , e di aver esaminata la larghezza degli 
anelli , situami i vetri sotto un recipiente della mac- 
china pneumatica , e si opera in questo il vóto , gli 
anelli non diminuiscono nè d’ intensità , nè di diame- 
tro. Lo stesso avviene quando si espongono i vetri 
ad un calor tale che faccia uscire il fluido a loro 
interposto. Da coloro che ammettono la corporeità del 
calorico , si risponde che nel primo caso non si ot- 
tiene giammai un vóto perfetto , e che nel secondo 
caso , dove fosse possibile , lo spazio fra i due vetri 
è almeno occupato dal calorico. In generale qualun- 
que sostanza , per tenue che sia , chiusa in due vetri 
basta per far comparire anelli di diversi colori : e 
forse le riflessioni o le rifrazioni dei raggi che pro- 
ducono questi anelli avranno luogo anche nel caso 
che lo spazio fra i due vetri fosse vóto assolutamen- 
te , così che quelle potrebbero dipendere dalle sole 
distanze tra i punti corrispondenti delle due super- 
ficie tra loro contrapposti. 

ii 4- Accesso di facile riflessione , accesso di fa- 
àie rifrazione.- Il Newton denomina accesso di facile 
riflessione le disposizioni successive e periodiche che ha 
un raggio colorato ad essere riflettuto da diverse den- 
sità di una lamina di aria o da ogni altra sostanza , 
denomina accesso di facile trasmissione o sia di facile 
rifrazione le disposizioni di un raggio ad essere va- 
riamente rifratto secondo le varie densità 
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CAPO XII. 


*2 


Colori considerati nei corpi 

u 5 . Anche le particelle dei corpi detti opachi 
sono trasparenti. Le particelle di tutt’ i corpi , anche 
di quelli che diconsi opachi , crede il Newton traspa- 
renti. Le estremità della pietra più opaca assottiglia- 
te , situate fra la luce e l’ occhio , si veggono traspa- 
rire. Una foglia di oro da doratura , osservata col 
microscopio , è cosi sparsa di piccoli vóti, che sembra 
una rete. Sarebbero solo ad eccettuare i metalli bian- 
chi , che per la somma loro densità si veggono ri- 
flettere quasi tutta la luce incidente sopra di loro ; 
ma questi osserva il Newton l’ azione di un acido 
poter attenuare fino a renderli permeabili dalla luce. 

ii 6: Nei pori esistenza di Jluidi. Le particelle 
dei corpi sono separate da interstizii ne 1 quali si con- 
tengono diversi fluidi sottili. Queste particelle , aven- 
do una densità determinata per ciascun corpo , e tro- 
vandosi nel caso dell’ accesso di facile riflessione res- 
pingono i raggi in un modo proporzionale alla den- 
sità delle particelle , e cosi il corpo prende il colore 
od il semplice mescuglio colorante analogo al colore 
o al mescuglio di altri raggi riflessi , e che dal grado 
dipende della tenuità delle dette particelle. 

1 17. Quale ordine di pori contenga i Jluidi che 
valgono a rifletter la luce. A comprendere ciò che 
sieno , secondo il Newton , le particelle onde è ri- 
flessa la luce , supponete tanti sistemi o gruppi di 
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molecole primarie , o vero le molecole secondarie. 
Per conciliare la quale idea con 1 altra dell universo 
interporsi della forza disgregante, che oggi diciamo ca- 
lorico , e che il Newton non considerava corporea (i), 
si dovrebbe supporre i pori tra le molecole primarie, 
tanto integranti , che constltuenti , essere di una pic- 
ciolezza estrema , e die di una materialità esilissima 
e quasi insensibile sieno tali molecole. 

ii 8. Applicazione della teorica delle lamine sot- 
tili. Ora tali particelle ohe riflettono la luce nello 
stato ordinario di un corpo hanno una certi densità, 
d’ onde risultano fra loro alcune separazioni di certa 
estensione : queste particelle sono reputate allora co- 
me isolate relativamente a quelle che le sono vici- 
ne. I mezzi che stanno loro frammessi , cioè i fluidi 
sottili che ne occupano i pori e l’aria che circonda 
la superficie loro esteriore , fanno 1 uffizio di due 
vetri fra i quali è contenuta la lamina ili aria dello 
sperimento del Newton , p. e. in una lamina di mica 
di una' densità sensibile sono particelle di un cert’ or- 
dine che hanno le propietà di riflettere i raggi di 
un bianco giallastro , e queste sono quelle che natu- 
ralmente ritrovami tra loro a distanze sufficienti pere» 
cliè la luce agisca su di esse come se fossero sole. Se 
dividerete questa lamina in foglie fino ad un certo 
grado di tenuità , voi isolerete particelle di un altro 
ordine che rifletteranno altri colori , ciò che dimostra 
la osservazione. 


(i) Il riscaldamento ed il fuoco pel Newton erano fenomeni ri- 
sultanti da un moto particolare eccitato tra le molecole. 
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ng. Una lamina sottilissima per 1' Haiiy staccata 
da un pezzo di mica , in vece del color bianco-gial- 
liccio naturale della pietra , presentava un bel colore 
turchino. Secondo il Newton la densità della lamina 
di aria al luogo che riflette il turchino puro , nel 
fenomeno degli anelli colorati, è uguale a milio- 
nesimi di pollice preso sul piede inglese. Ora col 
principio , che coinè 3 a 4 b densità della lamina 
di mica avrebbe dovuto essere a quella della lamina 
di aria al luogo che offre il turchino puro , nel rap- 
porto che passa tra le rifrazioni sotto una stessa in- 
cidenza ( §. ì oo ) , la mica non prestavasi all’ espe- 
rimento che dava immediatamente la legge della sua 
rifrazione , e si supplì profittando di altra osserva- 
zione del Newton per la quale si sa le potenze ri- 
frattive essere presso ’a poco proporzionali alle loro 
densità , purché le sostanze sieno amendue infiamma- 
bili , o non infiammabili amendue. 

ioo. La riflessione avviene presso la seconda su- 
perfìcie. Con questo antecedente si mette in rapporto 
di rifrazione un pezzo di mica ed uno di solfato di 
calce ( unità relativa ) sotto uno stesso piccolissimo 
angolo d’incidenza. Le due densità , determinate se- 
condo la gravità specifica, stanno fra loro come 2,792 
( la mica ) a 2,25o ( il solfato di calce ). È già 
noto la densità della lamina d’ aria che dà il colore 
turchino valere 24 milionesimi di pollice inglese ( §. 
<)4 )■ La lamina di mica che dà lo slésso colore si 
troverà avere la densità di i,5ii milionesimi di pol- 
lice inglese , o vero presso a poco milionesimi di 
millimetro. '• * ’ ' - ■ ' ■ < 
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iai. La disposizione di un raggio ad essere ri- 
flesso o rifratto da una tale particella di un corpo 
ha causa dalle due superficie di questa particella , 
poiché dipende da una sostanza più grande o più 
piccola tra queste superficie che il raggio sia riflesso 
in vece di essere rifratto , o reciprocamente. Quindi 
se si bagna una o l’altra delle faccette di una lami- 
na sottilissima di alcuna sostanza, come p. e. la mica, 
i colori s’indeboliscono subito : d’onde uopo è con- 
chiudere che la riflessione o la rifrazione avvenga 
presso la seconda superficie. Se avvenisse presso la pri-* 
ma , o se prima il raggio avesse penetrato nella par- 
ticella , la seconda non avrebbe influenza alcuna sulla 
riflessione o sulla rifrazione di questo raggio. Inoltre 
la disposizione di cui si tratta propagasi e persiste 
.nel raggio dalla prima superficie sino alla seconda. 
In altro caso , quando il raggio è giunto a questa 
seconda superficie , la prima non entrerebbe più nel- 
l’ azione che lo determina ad essere riflettuto o ri- 
fratto. 

1 23 . Della iride che osservasi in alcuni minerali. 
Il colore di un corpo , considerate tutte le cose uguali 
dalla parte dei corpi circostanti , è tanto più vivo e 
più puro , quanto le molecole di questo corpo sono 
più sottili : non altrimenti che nella lamina di aria 
dello sperimento del Newton le parti più dilicate o 
le più vicine al centro sono quelle dove i colori si 
offrono con più forza e splendore. Inoltre y fra le 
molecole che riflettono i colori di un solo ordine , 
quelle che danno il rosso sono le più dense , quelle 
rhe dznno il violetto sono le maggiormente sottili. 
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ia 3 . Sovente i minerali presentano fenomeni ana- 
loghi a quello degli anelli colorati. Esempio : l'opa- 
le. Questa varietà di agata nei raggi che riflette dal 
suo interno riunisce i colori del rubino , del topazio , 
dello smeraldo , dello zaffiro animati da un vivo par- 
ticolare. La causa n’ è la moltiplicità delle interne 
fenditure del minerale , che interrompono la conti- 
nuità della materia propia e formano intervalli che 
sono occupati da un fluido sottile , il quale è l'aria 
probabilmente. Le lamine di questo fluido sono nel- 
le stesse circostanze che la lamina di aria del New- 
ton fra i due vetri di cannocchiale. Quindi è che 
rotta la opale , cessa il bel cangiante del suo colori- 
to. Il fenomeno si può anche ottenere col carbonato 
di calce trasparente , col solfato di calce , col cristallo 
di rocca ec. , sia che si trovino esse con crepature 
interne naturalmente prodotte , sia che con leggiere 
percussioni si operino in loro delle fenditure. 

124. Per avere una idea della ragione del feno- 
meno uopo è riflettere che la massa del minerale 
cangiante è molto più densa dei fluidi che s’ inter- 
pongono alle loro fenditure. Or , veduta essa senza 
interruzione in qualunque modo , il colore di lei non 
varia sensibilmente : le riflessioni dei raggi coloranti 
potranno considerarsi operare sull’ occhio un effetto 
uniforme. Immaginatela però con moltiplici disordi- 
nate fenditure interne , di sottigliezza estrema , ed 
in queste interposte tante laminette del fluido aeri- 
forme come avete veduto fra i due vetri. Ne risul- 
terà una serie di complessi moltiplici , di moltiplici 
riflessioni , che presenteranno come succedentisi im- 
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mediata mente , o come al momento di mischiarsi , 
diverse gradazioni di colori , ed anche diversi colori : 
fenomeno dipendente e dalle varie ohbliquità che , 
per le interruzioni , riceveranno i raggi coloranti , e 
dal vario modo nel quale la massa interrotta riceverà 
il fascio di luce e sarà per rifletterne i colori. Que- 
sto cenno può darvi una ragione del cangiante che 
si ammira nelle penne di alcuni uccelli , e partico- 
larmente del pavone : alla varietà naturale dei colori 
di questi uccelli , e che dipende principalmente dai 
sottilissimi filamenti capillari che nascono a lato delle 
prime , accresce oltremodo la varietà delle situazio- 
ni in cui le penne per la mobilità loro si offrono 
all’ occhio. 

ia 5 . Il fenomeno nella madrcperla. In alcune 
conchiglie e sopra tutto nella madreperla si osserva 
un cangiante analogo al cangiante dell’opale. 

126. Nella unione di alcuni licori. Versando al- 
cuni licori , uno sull’ altro , colori si sviluppano che 
prima non erano in essi sensibili. L’acido nitrico ver- 
sato nell’ alcool in cui siesi fatta una leggiera infusio- 
ne di rosa , e tale da non dargli colore , sviluppa 
improvvisamente; il colore che avevano le rose prima 
della infusione. 

' L’ acido nitrico mischiato alla tintura di torna- 
sole cangia il turchino in rosso. Un alcali aggiunto 
allo sciroppo di viole rende questo di color verde. 
Una goccia di olio versata sopra una massa di acqua 
di certa estensione produce begli anelli colorati. In 
questi fenomeni la riunione delle molecole dei due 
liquidi forma molecole miste , la uuion delle quali 
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è diversa da quella delle molecole componenti , e 
determina la riflessione del colore analoga a questa 
densità. 


CAPO XIII. 

Applicazione telatila ai corpi trasparenti 

127. Intervalli di facile riflessione , intervalli di 
facile rfrazione. Le particelle dei corpi trasparenti 
senza colore vincono in sottigliezza la più picciolà 
densità capace di rifletter la luce. Per conseguenza i 
raggi clic penetrano le molecole situate alla superfi- 
cie dei corpi traspaienti sono rifratti. Queste si ri- 
trovano nello stesso caso clic la lamina d’ aria inter- 
posta ai vetri nello sperimento degli anelli colorati , 
la quale focevasi traversare da tutt’ i colori senza 
rifletterne alcuno. I raggi , iunoltrandosi nel resto 
della massa trasparente , trovano questa composta di 
molecole simili alle molecole della superficie , e quin- 
di continuano a scorrere senza che niuno di essi sia 
per dette molecole riflettuto. Non per tanto i raggi 
conservano la loro disposizione ad essere riflettuti o 
rifratti in virtù degli accessi di focile riflessione o di 
facile rifrazione , in modo che , se con b una densità 
si esprime la quale determina la riflessione di una 
data specie di raggio, in caso il mezzo avesse questa 
sola densità, lo stesso raggio conserverebbe una ten- 
denza ad essere riflettuto in tutt’ i punti de’ quali le 
distanze dalla prima superficie sono rappresentati da 
3 , 5 , 7 , ec. , e sarà disposto ad essere rifratto alle 
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distanze di a , 4 > 6 , ec. Del pari rappresentata p> ir 
à' certa densità analoga alla riflessione di altra specie 
di raggi , supponendo il mezzo abbia questa densità 
sola , il raggio sarà disposto ad essere riflettuto o ri- 
fratto nelle distanze rappresentate , le une da 3 , 5 , 
7, ec. , le altre da a, 4 , 6, ec. Queste distanze col 
Newton intervalli di facile riflessione ed intervalli di 
facile rifrazione denominerete. 

128. Amendue le tendenze non hanno effetto 
che quando la luce è giunta alla seconda superfìcie 
del corpo. Quivi tutta la parte della luce che , a ca- 
gione della distanza fra le due superficie o della se- 
rie degl’ intervalli , trovasi in accesso di facile rifles- 
sione è riflettuta al punto dove alla seconda superfì- 
cie succede il mezzo adiacente , e la parte che tro- 
vasi in accesso di facile rifrazione rifrangesi passando 
nel mezzo adiacente , in modo che , se questo mezzo 
avesse una densità diversa la quale ad ogni accesso 
desse una unità di più o di meno , cambierebbe l’uf- 
ficio dei raggi , cioè quelli che nel loro accesso sa- 
rebbero stati di facile riflessione si troverebbero nel- 
1’ accesso di facile rifrazioue , e quelli che sarebbero 
stati nell’ accesso di facile rifrazione si troverebbero 
in quello di facile riflessione. 

j 29. Sin ora , trattando delle due specie di ac- 
cessi , abbiamo considerato solo il passaggio della luce 
dalla prima alla seconda superficie. D’altronde la ri- 
flessione ritorna una porzione dei raggi dalla seconda 
alla prima superficie , ed è necessario sapere quale 
sarà la disposizione di questi raggi in tal ritorno , 
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ed in quale accesso si troveranno essi alla prima su- 

Sappiate dunque che il raggio riflettuto alla se- 
conda superficie , nel ritorno verso la prima , soffre 
effetti inversi di quelli per esso sofferti nel passar dal- 
la prima alla seconda : cosi che , dopo la riflessione, 
gli accessi di focile rifrazione succedono a quelli di 
focile riflessione. Ciò nel caso le due superficie tra 
le quali scorre la luce sieno parallele. Dove poi una 
sull’ altra sia inclinata , tra la prima e la seconda su- 
perficie si produrranno alternative di riflessione e di 
rifrazione , coordinate alle varie spessezze che il rag- 
gio sarà per incontrare : e la seconda superficie , ve- 
duta per riflessione o per rifrazione , presenterà ne’ 
diversi suoi punti alternative luminose analoghe ai 
diversi ordini di anelli formati da una luce omogenea 
sopra lamine di aria o di acqua comprese fra’ due 
vetri di cannocchiale. 

i 3 o. Sapete che , di un fascio di luce che da 
un mezzo trasparente passa in un altro , parte è ri- 
flettuta al contatto dei due mezzi. Sappiate ora che 
altra porzione di raggi resta intercettata nel primo 
mezzo , dove questi raggi , urtando fra loro sulle 
molecole propie del mezzo , rimangono estinti. L’in- 
lerceltamenlo si aumenta di continuo finché dura il 
passaggio del fascio di luce. Risulta da ciò che la 
intensità della luce sopra un dato spazio , a misura 
che questa allontanasi dal punto raggiante, non segue 
in suo rigore la ragione inversa del quadrato delle 
distanze ; ma bensì una legge alquanto diversa. Tal 
circostanza per altro non dee considerarsi alterare la 
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teorica stabilita nel §. 5 ( 1 ). Il Bouguer nel suo trat- 
tato di òttica occupossi della legge di si fatta eccezione. 

CAPO XIV. 

Cause della opacità 

i3i. Nei corpi detti opachi onde la opacità ? 
Talora dalla grossezza : il. vetro stesso ad una certa 
.grossezza diviene opaco. Talora dall’essere alla super- 
ficie del corpo riflettuta tutta la luce : ciò che si os- 
serva nei corpi bianchi. Talora per la estinzione ca- 
gionata dall’urto de’ raggi tra loro sulle molecole pro- 
pie del corpo in cui s’ introducono ; ma più che per 
queste cagioni', il fenomeno è prodotto dalla interpo- 
sizion tra le molecole di qualche fluido di una den- 
sità inferiore alla densità di queste. Esempio : fate 
spumeggiar 1’ acqua : l’ interposizione dell’ firia ren- 
derà l’acqua opaca, o meno trasparente almeno. Nel- 
l’ inserirsi l’ aria tra le molecole del liquido per mez- 
zo dello spumeggiamento si dà luogo a tante rifles- 
sioni successive quanti sono i vóti che la continuità 
del liquido interrompono : perchè nei corpi , dove 
ad una superficie succede un mezzo di densità diver- 
sa , quivi avviene riflessione ( §§. 48 ? 49 )• Tali ri- 
flessioni respingendo tutta la luce incidente , o disse- 
minandola nell’interno del corpo, ne risulta il corpo 

(■) Se i termini della matematica non hanno rigorosamente luo- 
go nella natura , servono non di meno a risolvere con precisione , 
sufficiente per la pratica le diverse quistioni della fiiooofia naturale. 
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divenire opaco. D 1 altronde ristabilite la contiguità 
tra le particelle interrotte dall’ aria causa dello spu- 
meggiamento , riducete la spuma in istato di acqua , 
ecco l' acqua ritornata alla prima trasparenza. Non 
diverso fenomeno ci presenta la specie di agata deno- 
minata idrofane. L’idrofane secca è opaca , o talora 
trasparente appena , imbevuta di acqua diviene molto 
trasparente. Or questa pietra abbonda di piccioli vóti, 
che nello stato naturale di lei sono pieni d’aria, eia 
poca densità di questo fluido relativamente alla den- 
sità della materia propia della pietra cagiona la rifles- 
sione di tutti o della maggior parte dei raggi ond’è 
penetrata, mentre l’acqua di che artificialmente em- 
piamo que’ piccioli vóti , avendo una densità più vi- 
cina alla densità della pietra , produrrà la rifrazione 
di molti raggi. Il Newton, aggiugne gli esempii della 
carta o della tela unta d’ olio, e della tela unta di ver- 
nice. Tali addizioni rendono quei corpi più traspa- 
renti ebe per lo innanzi, (i) 

(i) « La opacità «tei corpi è primamente coordinata alla facoltà 
che hanno essi di assorbire c di estinguer la luce : in seguito alla 
moltiplicità delle riflessioni che prava la luce nell' interno dei corpi 
a cagione della gran differenza che esiste tra la densità delle loro 
particelle , e quella del fluido onde sono circondate. Una esperienza 
avvalora questa ipotesi : empiasi un bicchiere di pezzetti di boradc 
( sostanza trasparente ) , la luce non passerà che difficilmente a tra- 
verso la massa dei piccioli frammenti di borace. Se vi si versa olio 
di uliva , la cui densità differisce poco da quella del borace , il mescu- 
glio di borace ed olio divicn trasparente. A questo fenomeno si dà 
la stessa spiegazione che alla opacità delle nuvole » DcspCetz. La 
unione delle due sostanze di quasi ugual densità ( il borace e l’olio ) 
distrugge le rifrazioni molteplici , o almeno diminuisce assai il nume- 
ro delle riflessioni , lo che agevola la trasparenza. 
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CAPO XV. 

. i . 

Corpi trasparenti colorati. Le propietà fisiche 
dei corpi hanno influenza nei fenomeni 
della- luce 

i3a. Approssimamento tra le densità causa di 
trasparenza . I corpi trasparenti colorati sono a tenersi 
per un mezzo termine tra i corpi limpidi ed i cor- 
pi opachi. In un corpo trasparente colorato le mo- 
lecole riflettono i raggi del colore sotto del quale essi 
si presentano alla vista , mentre il corpo per tutta* la 
sua estensione rifrange altri raggi d’ ordinario della 
stesso colore che i raggi riflettuti. Così le molecole 
della Superficie riflettono una parte dei raggi che 
giungono a questa , e lasciano passare il lesto ; altre 
molecole più interne riflettono un certo numero di 
raggi fra quelli che sono sfuggiti alla prima rifles- 
sione y poscia rifrangono gli altri in questo modo suc- 
cessivamente sino alla ultima superficie , che riflette 
in parte i raggi che ricevè , ed all’ aria vicina li 
trasmette. A vedere accresciuta la trasparenza di un 
corpo uopo è situar questo tra l’occhio e la luce. 

i33. Fenomeno analogo a quello degli anelli co- 
lorati. Una lamina di oro sottilissima situata tra l’oc- 
chio e la luce , guardata cioè per rifrazione , sembra 
verde ; guardata nel modo ordinario , cioè per rifles- 
sione , continua a presentare il colore giallo. Vi sono 
altri esempii di questo genere. Quindi ricorderete che 
alcuni corpi veduti per rifrazione presentano un co- 
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iore diverso da quello che in loro si osserva quando 
sono veduti per riflessione. 

,34. Opinioni. È opinione dei filosofi chimici i 
colori dei corpi naturali dipendere dall’ affinità che 
le loro rispettive molecole esercitano a preferenza so- 
pra certa specie di raggi. Questo non sembra cor- 
rispondere alla teorica neutoniana per la quale risulta 
i primi non avere diretta relazione con la natura 
chimica dei secondi , e la loro cagione essere princi- 
palmente nella dimensione in grossezza delle molecole 
unita alla densità di queste , la quale è propietà fi- 
sica. D’altronde il Newton molti fenomeni prodotti 
dalla luce considerò dipendenti dall’azione a picciola 
distanza , carattere dell’azione chimica. In fatti egli 
disse la riflessione e la rifrazion della luce prodursi 
probabilmente da forze particolari del genere di quel- 
le che si esercitano tra molecole e molecole. Egli 
disse la natura dei corpi influire sulla energia della 
forza rifrattiva , e questa , a circostanze uguali , es- 
sere più considerevole nei corpi infiammabili , che 
negli altri. 

Aggiugnete dopo il Newton essersi scoperto che 
la quantità dell’ allontanamento dei raggi che tra- 
versano un prisma varia secondo la natura delle so- 
stanze ; che il fenomeno della doppia rifrazione os- 
servato in alcuni corpi , del quale tratteremo fra bre- 
ve , ha senza dubbio relazione con la natura dei corpi 
che lo presentano. 

Conchiuderemo dicendo le propietà fisiche avere 
influenza notabilissima nei fenomeni della luce e l'at- 
trazione molecolare in questi prendere anche parte. 
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1 35. Il celebre Berthollet osservò cl»e il carnai- 
aio e l' indaco , attenuati con la tritura /.ione , noia 
cambiano di colore , ciò che dovrebbe avvenire se- 
condo le conseguenze neutoniaue relative al colora- 
mento dei corpi opachi. Per queste risulta che l’ at- 
tenuamento , rendendo trasparente i corpi y ne im- 
pedisce la riflessibilità , o almeno la scema , e pro- 
move un coloramento diverso. Alla obiezione si ris- 
ponde che le particelle d’indaco e di carminio le 
quali si veggono conservare il loro colore non sono 
attenuate fino al limite necessario al fenomeno. Altre 
idee oppone il Berthollet alla teorica neutoniana , e<l 
altre risposte si presentano in sostegno di quella. Cer- 
to è intanto che egli ammette la riflessione prodotta 
dalle lamine sottilissime e trasparenti dipendere dalla 
tenuità delle medesime ; certo è non meno questo fi- 
losofo adottare pienamente le osservazioni del Newton 
sugli anelli colorati. 

CAPO XVI. 

Colorì accidentali 

136. Tanto dei colori prodotti dalla riflessione 
della luce su i corpi opachi , quanto di quelli che 
quesjta genera penetrando i corpi diafani , la maggior 
parte proviene dalla unione di molti colori .semplici 
ed omogenei combinati in modo da produrre nell’oc- 
chio una impressione unica , determinata dal numero 
e dalle diverse specie dei raggi riflessi , o rifratti. 
D’altronde avviene talora che i raggi che colorano la 
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superficie dei corpi, restando gli stessi, eccitino in noi 
la sensazione di un colore diverso da quello per la 
loro unione prodotto , in modo p. e. che una super- 
ficie naturalmente bianca ci sembri verdastra , un’al- 
tra , disposta per riflettere il colore verde , agisca 
sull’ occhio come una superficie turchina. A questi 
colori che in virtù si presentano di circostanze par- 
ticolari si è dato il nome di colori accidentali , per- 
chè sieno distinti dai colori naturali co' quali i corpi 
si offrono ordinariamente all’ occhio. 

137. Guardate fissamente e lungo tempo un pic- 
ciolo quadrato di carta rossa situato sopra una carta 
bianca. Intorno al quadrato rosso vi si presenterà 
una specie di bordura di verde-turchiniccio debole. 
In simil guisa un picciolo quadrato di carta turchi- 
na produce il rosso accidentale , il verde produce il 
colore purpureo , ec. Più. Se si guarda una fascia 
di carta bianca sopra un fondo di colore v e pose ia 
si passa la vista sopra una carta bianca , si prova nel- 
l’occhio la sensazione presso a poco di una fascia del 
colore del fondo. 

1 38 . Situate tra l’occhio e la luce un pezzo di 
carta colorata , p. e. rossa , ed una picciola striscia 
di cartone bianco parallela alla superfìcie anteriore 
(cioè alla più vicina all’ occhio) della carta colorata, 
e molto a questa vicina. La striscia di cartone bian- 
co prenderà il colore verde-azzurro o verde-turchi- 
niccio. Tal colore sarà poco intenso, sebbene distin- 
tissimo , specialmente se si fa andare e venire la stri- 
scia con rapidità. Se poi la striscia sarà situata sopra 
un campo turchino avrete in essa il colore araneio- 

Inst.di Fis. T.III. n 
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rossastro ; se sul violetto , avrete il bianco-verdastro ; 
se sul verde , avrete il violetto-rossiccio , se sul gial- 
lo , il violétto-turchiniccio ; se sull’ arancio , il tur- 
chiniccio. 

Avrete esperienze analoghe alle anzidetto se la 
striscia non sarà bianca , ma di un colore determi- 
nato , sebbene diverso dal fondo. Cosi una picciola 
striscia di carta verde sopra un fondo giallo vedrete 
turchina , una di carta violetta sopra fondo turchino 
vedrete rossa. 

139 . Il colore accidentale di questi esperimenti 
proviene dall’ essere il color della striscia un mescu- 
glio di molti colori , dei quali uno nello stesso tem- 
po è quello del fondo. Il color della fascia in tale 
circostanza rimane come assorbito , e la unione degli 
altri ( colori supplementarii ) si presenta solamente. 

140. Opinione di Laplace. Dal Laplace il fe- 
nomeno dei colori accidentali si attribuisce ad una 
disposizione dell’occhio per cui i colori analoghi a 
que’ del fondo , che nella luce ritrovami ond’ è co- 
lorato il corpo sovrapposto , vengono come attirati 
da quelli elio formano la tinta predominante dèi fon- 
do , da’ quali 1’ occhio ha ricevuto una forte impres- 
sione. Allora può essere soltanto visibile il color pro- 
dotto dal complesso degli altri raggi. 

141 . Molti minerali lianno una propietà vicina 
ai fenomeni c*r ora accennati. Essi , veduti successi- 
vamente per riflessione e per rifrazione , presentano 
due colori diversi, dei quali uno è il supplementario 
dell’ altro. Lo spato fluoro ( fluato di calce cristal- 
lizzato ) è uno degli esempii più salienti di questo 
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fenomeno. Si trovano in Inghilterra cristalli cubici 
di questo minerale nei quali il colore riflesso è il 
violetto rossiccio , ed il colore rifratto è il verde : 
colori reciprocamente supplementarii. 

i4a. Sulla rapidità delle impressioni. Plateau di 
Brussellcs ha studiato molto le impressioni prodotte 
sull’ organo visuale dai corpi in moto. Vi accennerò 
le sue osservazioni. Le modificazioni recate da tali 
impressioni sull’ organo visuale sono in ragione della 
rapidità del coloramento dei corpi e del tempo ne- 
cessario perchè questo dal suo cominciare giunga al 
suo massimo , della durata delle medesime impressio- 
ni, e della intensità della luce che illumina i corpi. 
Sotto la relazione della energia , che queste impres- 
sioni producono , i colori devono essere ordinati nel 
modo seguente : bianco , giallo , rosso, turchino. Quan- 
do le impressioni di due diversi colori si succedono 
alternamente sulla retina con una rapidità non suffi- 
ciente perchè ne risulti una impressione unica , si 
manifestano generalmente gradazioni straniere ai due 
colori impiegati ed anche al loro mescuglio : si può 
anche con questo mezzo produrre un bel bianco , e 
ciò adoperando soli il giallo ed il turchino. Quando 
le impressioni succedonsi con tanta rapidità che sem- 
bri formino una sola impressione , questa non offre 
sempre lo stesso colore che il mescuglio materiale dei 
due colori impiegati : così , combinandosi in alcune 
proporzioni il giallo col turchino carico , si produrrà 
un grigio perfetto, senza la minor gradazione di verde, 
-i ' . • " ■ : 5. ’ ■ c .-■/ .; v: 
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CAPO XVII. 

Dispersione della luce 

i43. Osservando attentamente gli spettri formati 
per prismi di sostanze differenti , si trova che i di- 
versi colori , abbenchè sempre disporti nello stesso 
ordine, non sempre proporzionali lunghezze occupi- 
no. Cosi un prisma di cristallo (in inglese flint') p.e. 
dà proporzionalmente men rosso e più violetto che un 
prisma di vetro ordinario degli specchi ( crown , vol- 
garmente materia delle lastre ). E sonovi altre sostanze 
che differenze anche più salienti presentano. In gene- 
rale uno stesso colore è ora più , or meno raccolto , 
ora più o men dilatato. Questo fenomeno trovasi -li- 
gato alle grandezze degl’ indici di rifrazione ( cap. II ) 
corrispondenti ad ogni colore. La differenza di questi 
indici per il violetto ed il rosso ( i colori estremi 
dello spettro ) col nome di dispersion della luce va 
contrassegnata. Delle seguenti materie : flint , crown, 
acqua , potassa , trementina , 1’ acqua ha la minor 
dispersione, il flint la maggiore. Il quale folto pre- 
sentasi agevolmente quando si osservano due prismi 
uno di acqua , uno di flint , gli angoli dei quali sien 
tali , p. e. che i raggi rossi subiscano , presso a poco, 
lo stesso deviamento : imperocché potrassi allora ve- 
dere che , alla medesima distanza , il primo spettro 
lunghezza molto minore avrà del secondo , lo che si 
può anche esprimere dicendo che , guardato dal pris- 
ma , sarebbe veduto sotto un angolo molto più pic- 
ciolo. 
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Il potere dispersivo di una sostanza è il quo- 
ziente che si ottiene dividendo la sua dispersione per 
il suo indice medio di rifrazione diminuito della uni- 
tà. L'indice medio di rifrazione è quello che alla luce 
inedia dello spettro si appartiene. 

CAPO XVIII. 

Visione naturale 

• • i 

1 44 * " D* tutt* i sensi la vista é quella che al- 
r anima somministra percezioni più pronte , più estese, 
più svariate. La vista è la sorgente feconda dei più 
ricchi tesori della immaginazione , ed a lèi deve prin- 
cipalmente l’anima le idee del bello e di quella sva- 
riata unità che la rapisce » (i). È tempo di ragio- 
nare delle impressioni che gli oggetti , per mezzo del- 
la luce, producono nell’occhio , organo della vista. 

i45. L'occhio concentra i raggi che , diretta- 
mente dai corpi luminosi , e riflessi dai corpi opachi, 
cadono sopra di lui , e le immagini di que’ corpi im- 
prime sopra una tela nervosa , dove della vista si ope- 
ra la sensazione. Così avviene che da noi si distingua 
la quantità , il colore , e la direzion di tai raggi. 
Così la differenza dei colori ci fa conoscere i limiti 
dei corpi , sia in altezza , sia in lunghezza. Così per 
la diversa intensità della luce noi avvertiamo le •pro- 
fondità , e le disuguaglianze. Così col mezzo della 


( 1 ) Eunuci 
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direzione dei raggi giudichiamo della situazione dei 
corpi 

1 46. Quali animali dotati di occhi , Tutti gli ani- 
mali a sangue rosso hanno ocelli. Ed a quelli nei 
quali sembra manchino sono essi coperti sotto la pelle : 
così nel mus thyphulus. Mancano gli occhi ad alcuni 
molluschi : così a quelli dell' ordine acefalo , come le 
ostriche , le telline ec. Gl’ insetti non ne sono privi : 
solo in alcuni sono tanti picciolissimi punti i quali , 
senza F indizio della esperienza , per organi della vi- 
sione non potrebbero essere indicati : esempio , gli 
scorpioni ed i ragni. 

1 47- Descrizione deir occhio umano. La cavità in 
cui è situato F occhio dicesi orbita dell’occhio. Essa 
è cicondata di pareti ossee , che quell’organo difen- 
dono tanto dilicato e necessario. I nervi ottici , o vero 
i nervi che producono la visione , partono divisi dal 
cerebro , indi unisconsi in un punto comune , indi 
nuovamente si separano , e ciascuno con la propia 
espansione forma il bulbo di uno degli occhi, II bulbo 
dell’occhio è un complesso quasi sferico di tuniche, 
od invogli. Una a h c d (Jig. 3i ) si è detta scle- 
rotica per la voce greca scleros , che significa duro, 
e cornea opaca , perchè flessibile ed opaca. L’ albu- 
pinea è una membrana a lei fortemente ade.rente che 
constituisce il così detto bianco dell’occhio. La sclero- 
tica ba un foro nella parte anteriore , p quello è co- 
perto da una membrana flessibile e trasparente e f 
che come continuazione della cornea opaca può con- 
siderarsi , e che cornea trasparente si denomina . Alla 
sclerotica siegne la coroide x x. La superficie inter- 
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na della roroicle è coperta di nero , che può staccarsi 
col mezzo di un pennello , e che serve ad evitare 
nell’occhio la confusione che risultar quivi potrebbe 
dalla moltiplice. riflessione dei raggi. Una membrana 
velluta , detta la mischiano la copre. La coroide , 
colà dove la cornea trasparente si unisce alla sclero- 
tica y si suddivide in due lamine g h , i k. Di que- 
ste lamine le esterne g i consjituiscono un diaframma 
composto di due membrane , una colorata , che de- 
nominiamo iride , una nera nel mezzo della iride , 
detta la uvea , o vero la pupilla , à traverso della 
quale entrano i raggi che nell' occhio dipingono le 
immagini dei corpi. La iride è formata di fibre musco- 
lari che , circondando la pupilla , servono a restrin- 
gerla quando i raggi sono mollo attivi , o a dilatarla 
quando la luce è dolce. Le lamine interne h k for- 
mano l’anello cigliare. L’anello cigliare circonda un 
corpo trasparente di forma lenticulare m « , situalo 
di rimpetto al foro della pupilla , e che dicesi lente 
cristallina. Una espansione della parte midollare del 
nervo ottico offre una membrana bianca e sottile , che 
io forma di finissima rete giace sulla superfìcie in- 
terna della coroide : ecco la retina. La retina o p , 
riceve la impressione dei raggi, cioè le immagini che 
quelli dipingono nell'occhio. La cavità tra la cornea 
trasparente e la lente cristallina è fiali’ iride divisa in 
due concamcraziqni fra loro per mezzo della pupilla 
comunicanti. Quivi è un umore detto acqueo. Tra 
la lente cristallina cd il fondo dell' occhio è una so- 
stanza gelatinosa trasparente detta umor vitreo. Un 
sistema di muscoli è addetto a portare iun, inzi ed 
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indietro l’occhio, ad ingrandirne o' restriugernè la'-' 
pertura , e a dargli varie situazioni onde in grado 
sia di vedere distintamente gli oggetti situati a varie 
distanze. 

1 4B. Come i raggi luminosi operino nell' occhio, 
Da tutt’i punti di un oggetto che all'occhio presen- 
tasi partono raggi divergenti in ogni senso , dei quali 
però quelli ch’entrano per la pupilla sono molto ac- 
costanti al cammin parallelo. Sia l’oggetto di una for- 
ma allungata situato orizzontalmente : ed a semplifi- 
care il ragionamento consideriamo solo il cono lumi- 
noso che viene dal punto medio , e gli altri due che 
vengono dalle estremità dell’ oggetto. L’ asse del pri- 
mo fascio o cono , che dicesi asse ottico , passando 
pel centro della cornea trasparente , e /cadendo per- 
pendicolarmente sulla superficie della lente cristallina, 
penetra i diversi umori dell’ occhio senza che sia da 
quelli rifratto ( §. 7 ). Gli altri raggi del primo 
fascio , che obhliquamente cadono sulla cornea , sono 
rifratti dall’ umore acqueo , e divengono convergenti 
verso 1’ asse ottico. Là lente distali ina *e 1’ umor vi- 
treo che le succede accrescono convergenza si fatta 
in modo che il cono di raggi formato dietro la lente 
cristallina ha il suo vertice nel fondo dell’ occhio , 
dove tal cono dipinge la immagine dal punto d’onde 
i raggi che lo compongono mossero verso l’ occhio. 
Questo cammino dei raggi è analogo a ciò che ab- 
biamo accennato discorrendo degli effetti della rifra- 
zione in un mezzo terminato da superficie curve ( §. 

23 ). Gli assi^ degli altri due fasci , entrando per la 
cornea , sono rifratti del pari clie i raggi onde sono 
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accompagnati. Essi , nel passare per la pupilla s’in- 
crociano tra loro , e dalla lente cristallina , non che 
dall’ umor vitreo , soffrono nuove rifrazioni , e com- 
pongono cosi due nuovi coni le cui basi giacciono 
sulla superficie posteriore della lente cristallina , e le 
cui sommità cadono sul fondo dell' occhio , dove , co- 
me i raggi del centro , anch’ essi presentano le im- 
magini dei punti che loro corrispondono sull’ oggetto. 
Tutt’ i fasci luminosi mossi dagli altri punti dell’og- 
getto operano nello Stesso modo che que’ del centro 
e delle estremità. Così nel fondo dell’occhio formasi 
una immagine compiuta dell’ oggetto : sebben rove- 
sciata , a cagione che i raggi mossi dai punti laterali 
ai raggi del centro , nell’ attraversar la pupilla , s’ in- 
crociano tra loro. È opinione più generale l’immagi- 
ne si dipinga sulla retina. Non per tanto celebri ana- 
tomici la‘ coroide hanno creduto essere la vera tela 
del quadro. 

1 4g. Con un occhio di bue ucciso di frésco , di 
cui si è assottigliata o pure tolta la sclerotica , si ve- 
rifica che gli oggetti nel fondo dell’ occhio dipingon- 
si., e capovolti. Se innanzi ad un tale occhio, così 
preparato , situasi un picciolo lume , nel fondo ( del- 
l’occhio ) si vedrà la immagine del lume rovesciata. 
Il Magendie ha facilitato lo sperimento, valendosi de- 
gli occhi di cuniglio, che sono sforniti di coroide, ed 
alla parte esterna dotati sono di trasparenza grande. 

L’ occhio di bue , preparato come sopra e posto 
ad un’ apertura fatta in una finestra di una stanza 
oscura in modo che la cornea trasparente sia alla 
parte esteriore , a traverso le membrane trasparenti 
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della parie opposta , darà distintamente le 

degli oggetti esterni. Ed in questo modo il fenomeno 

della visione parecchi osservatori verificano. 

: 5 o. L'angolo fette dagli assi dei due coni lu- 
minosi estremi che introducano la immagine nell'oc- 
chio dicesi angolo ottico o visuale. L'angolo opposto, 
al vertice di quell' angolo , a cagione dell’ incrocia- 
mento dei raggi che formano amendue gli angoli „ 
dipinge capovolta la immagine. Pi tali due angoli id 
primo ha per base l’ oggetto visibile , il secondo ha 
per base la immagine dell’oggetto visibile. La imma- 
gine si minora ed accresce in ragione della distanza, 
dell’oggetto dall’occhio. Se la sua estensione è dii i 
millimetro mentre l’oggetto è di 3 metri 900 milli- 
metri , dove di 1 metro § 5 o millimetri sarà la distan- 
za , quella avrete di 3 millimetri. 

1 5 1. Vari « conformazione di occhia L’ occhio urna-; 
no , già per noi descritto , può in generale conside- 
rarsi come il tipo degli occhi di tutti gli animali a 
sangue rosso > sebbene con modificaaioni sensibili. Scoi'-, 
riamo di queste alcuni esempi!. In aleuto animali , 
di giorno , la pupilla è longitudinale , di notte divieti 
circolare : cosi nel tose, nel cavallo, nel gatto. Quin- 
di è clte questi animali , con le dovute proporzioni, 
possono di notte concentrare ne’ loro occhi piti raggi 
ohe 1' uomo , 0 per conseguente reggono nella oscu- 
rità meglio dell’ aomq. Lo stesso di quegli uccelli che 
fanno di notte tutte le loro prede , come le civette ec. 

i 5 a. L’ occhio nell’ uomo e negli animali qua- 
drupedi che vivono alla superficie della terra è di 
figura quasi sferica , alquanto schiacciata nella parte 
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anteriore. Ne’ pesci e ne’ cetacei che abitano 1’ acqua 
lo spianamento della parte anteriore è più notabile , 
ed in molti pesci al segno di essere una semisfera , 
di cui la parte piana è la esterna. Nella raia l’occhio 
è spianato alla parte superiore , in modo di’ é come 
un quarto di sfera tagliato da due circoli uno per- 
pendicolare all’ altro. D’ altronde alcuni pcsei offrono 
< erezione alla regola , e la parte esterna dell’ occhio 
hanno mollo convessa. Negli uccelli la parte anterio- 
re dell’occhio ora è piatta , ora è in forma di cono 
troncato. Sopratutto nelle civette la parte conica è 
evidentissima. 

153. Occhi composti. In generale tutti gl’insetti 
e molti crostacei hanno occhi direi zigrinati , cioè 
composti da una moltiplicità di faccette leggermente 
convesse e separate fra loro da piccioli sol ni. Molti 
insetti hanno occhi semplici ed occhi zigrinati , o ver 
composti. 

1 54 . Direzione degli occhi. Gli occhi dell’uomo 
e della scimia sono diretti in avanti. Negli altri mam- 
miferi sono diretti alquanto lateralmente. Lateralmen- 
te sono diretti gli occhi degli uccelli , ad eccezione 
di que’ delle civette , che guardano in avanti come i 
nostri. Laterale è la direzione degli occhi di tutt’ i 
rettili e di moltissimi pesci. Alcun pesce guarda il 
cielo ( l’ uranoscopo ) lo dice il nome , altri guardano 
obbliqua mente ( le raie ). 

155. Come il tatto influisca sulla visione. La im- 
magine che si dipinge sulla retina non ha rilievo. È 
«ina superficie colorata. Inoltre ella è il risultamento 
dell’ azione della estremità dei raggi clic toccano l’oc- 
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«ilio , e non ha rapporto con le opposte estremità 
dei medesimi , e che partono dall’ oggetto della vi- 
sione : per la qual cosa il nudo fenomeno della vi- 
sione non dà il mezzo da giudicare della distanza , 
della grandezza , della disuguaglianza dei corpi ch« 
vediamo. Ed in vero i ciechi nati su’ quali si è (atta 
la operazione della cateratta (i) , nel momento che 
principiano a vedere , credono tutti gli oggetti che 
si presentano alla loro vista tocchino gli occhi loro : 
ed i bambini muovono di continuo le mani come per 
afferrare quanto vedono, e che credono sia lor vici- 
nissimo. Questi errori dell’ occhio dal tatto si correg- 
gono e dall’ abitudine. 

In fatti la mano la cui immagine è dipinta nel- 
l’occhio , con 1’accostarsi a questo e con 1’ allonta- 
narsene , impara ad attribuire ad una distanza più 
o meno grande , ad un luogo più che ad un altro, 
la impressione che riceve dalla retina. E dirige l’oc- 
chio sulle diverse parti del corpo , e gli rende sen- 
sibile là disposizione delle medesime. Instruito l’ oc- 
chio con l’aiuto della mano, spazia subito nelle ap- 
plicazioni che quell’ aiuto riesce agevolmente a sug- 
gerirgli. Indi per 1’ abitudine cessa di avvedersi do- 
vere al tatto i suoi giudizi i. 

z 56. La comparazione aiuta il tatto nei giudizii 
visuali. Secondo l'angolo visuale , un uomo lungi da 

(i) Un male di' occhi per cui la lente cristallina diviene opaca 
dicesi cateratta. Dicesi operazione della cateratta la estrazione della 
lente cristallina ridotta in tale stato. La lente cristallina , in tal cir- 
costanza , è sostituita da un umore acqueo idoneo alle funzioni del 
cristallino io istato perfetto , Cioè trasparente. 
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voi 3oo passi dovreste vedere più piccolo che se si 
trovasse alla distanza di 100. £ pure , quando og- 
getti di comparazione si frappongono , voi presso a 
poco in amendue le situazioni giudicate l’ uomo della 
stessa altezza. In questa circostanza voi , senz' avve- 
detene, rettificate l’angolo visuale con la idea della 
altezza di un uomo che avevate già acquistata , com- 
parando tale altezza , p. e. ad una porta , ad un 
tronco , o a qualunque altro oggetto circostante , 
della vera cui altezza il tatto e 1' abitudine di . com- 
parazioni dello stesso genere hanno potuto ammae- 
strarvi. 

157 . Un uomo lungi da voi 3oo passi, ed espo- 
sto in un luogo dove l’occhio mezzi non incontri di 
comparazione , p. e. in una immensa pianura nuda 
di alberi e di èdifizii , o in una spiaggia in cui non 
sievi altro che mare e lido sabbioso , sarà da voi ve- 
duto piccolo come un fanciullo. Qui , non aiutato 
dalla comparazione col mezzo di oggetti circostanti , 
l’occhio ha giudicato col solo angolo visuale. 

158. Perchè gli oggetti non veggonsi capovolti. 
Si è accennato non ha guari che l’ immagine dell’og- 
getto dipingasi nell’ occhio in situazion rovesciata. Ciò 
porterebbe a dire che naturalmente tutti gli oggetti 
per noi si vedessero capovolti. Ma il nostro corpo , 
dipinto capovolto nella retina , è per noi veduto nel- 
la situazione medesima in cui vediamo gli altri og- 
getti. E perchè avvertiamo il nostro corpo non ve- 
dersi capovolto , conchiuderemo non vedersi capovolti 
gli altri oggetti che vediamo nello stésso modo. 

Il sentimento che noi abbiamo di trovarci in si- 
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Illazione «li ritta corregge l’effetto risultante dal modo 
come siamo dipinti sulla retina , e quindi determina 
la sensazione che anche in situazione diritta ci fa 
vedere tutti gli altri oggetti. 

159. Come si giudica della situazion degli oggetti 
paragonati col mezzo del tatto. Guardando con amen- 
due gli occhi un oggetto di cui giudicar potete con 
l’aiuto della mano, o di relazioni al tatto immediate, 
voi sopratutto vi fissate in un punto di quell’oggetto : 
agli altri punti attendono meno gli occhi vostri. Ciò 
produce che tal punto divenga il vertice di un an- 
golo formato dai due vostri assi ottici. L’ avvicina- 
mento che voi vi • procurate dell’ oggetto operando 
un certo moto , variar non si può la situazione degli 
occhi ; e gli assi ottici vostri coincideranno sempre 
sullo stesso punto. Così potrete sull’ oggetto portare 
direttamente la mano , o la estremità di un bastone 
stretto dalla medesima , e giudicare con esattezza della 
situazione di quello. •«' \ - ■ r. 

Fissando però la vista di un sol occhio sull’ og- 
getto , mancherà la coincidenza degli assi ottici , e 
della situazione dell’oggetto potrete meno facilmente 
giudicare. f ‘ 

Col mezzo di sottil filo' sospendete un anello 
all’altezza degli occhi disposto in modo che non pos- 
siate vederne l’ interno. Ad una delle estremità di un 
hastone lungo ira metro attaccate traversalmente un 
bastone più piccolo. Chiudete un occhio , e col pic- 
colo bastone tentate d’infilzare l’anello. Lo tenterete 
invano, o difficilissimamente vi riuscirà' Tenendo 
aperti i due occhi riuscirete subito. 
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f 6 o. Unità della impressione in amendue gli oc- 
chi. In ciascuno dei nostri occhi è dipinta la imma- 
gine dell’oggetto di cui sentiamo la visione. Intanto 
ne vediamo una. Onde ciò ? I due nostri assi ottici 
tanno vertice nell’ oggetto che vediamo , e le due im- 
magini si dipingono in parti delle rispettive retine 
corrispondenti fra loro. Noi , già convinti col mezzo 
del tatto uno essere l’ oggetto , ricevendo allora due 
impressioni uniformi , avvertiamo queste come una 
sola , non sappiamo separarle. Qui ricordate due cor- 
pi unisoni. ‘Essi sono due : il suono « uno. Sia o 
l’oggetto (Jìg. 3 2 ), ed r / sieno le retiue , o sarà 
il vertice dèli’ angelo dei due assi Ottici : in a #' ve- 
dete le impressioni uguali. D’ alti-onde quando gli 
assi ottici non coincidono -nel medesimo punto , p, e. 
allorché premiamo un occhio con la mano , le im- 
-magini , non cadendo iti parti delle retine fra loro 
corrispondenti , e perciò npn avvenendo impressioni 
uniformi, risulte che l’oggetto si vegga raddoppiato. 
Ne’ momenti di furore e di ubbriachezza questo di- 
sordine nella direzione degli assi ottici suole avveni- 
re , e quindi raddoppiati sembrano gli oggetti. 

161 • Conchiusionc. Immaginate il complesso più 
copioso di oggetti diversi , e grandi , e piccioli. ‘Esso , 
in un momento impercettibile si trasferisce intera- 
mente sulla retina in «uno spazio picciolo , limitatis- 
simo , e quivi si ordina nello Stesso modo nel qua- 
le era disposto m uno spazio immenso che lo com- 
prendeva. La pupilla intanto sceglie ad una ad una 
le parti di questo tutto , e senza abbandonare il se- 
condo si occupa interamente delle prime. Prodigi» 
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della visione , e non basterete voi soli a provare la 
esistenza di Dio ! 

v ■ 

CAPO XIX. 

Illusioni ottiche 

i6a. Tutto ciò die l’occhio vede con errore , o 
non di reale , dicesi illusione ottica. 

i63. Dove il tatto , a cagione della distanze , 
supplir non può immediatamente ai paragoni, quivi 
supplisce l’ esercizio delle comparazioni cui il tatto 
ci abilita , combinato col nostro avvicinamento agli 
oggetti , o col nostro allontanamento da quelli. La 
distanza però , a misura che si accresce , diminuisce 
la esattezza dei paragoni , e giugne un termine in 
cui gli oggetti vede il nostro occhio con errore. 

Dei lunghi viali. È ovvio che , essendo alla estre- 
mità di un lungo viale , i due ordini di alberi che 

10 fiancheggiano sembrino verso la estremità opposta 
uno verso 1’ altro convergenti ; che gli alberi stessi 
quivi sembrino diminuire gradatamente di grandez- 
za ; e che , per la molta lunghezza del viale , la 
convergenza degli alberi della estremità opposta può 
far comparire quelli si tocchino , senza che più sieno 
sensibili gl' intervalli esistenti fra loro. Questa illu- 
sione ottica nasce dal dipingersi le immagini degli 
alberi sulla retina in due linee tra loro inclinate e 
concorrenti in un punto comune. Non per altra causa 

11 pavimento ed il soffitto di una lunga sala , mentre 
entrate da una estremità , verso 1’ altra estremità vi 
sembrano avvicinati. 
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164. Di un'alta torre. Situatevi alla base di una 
alta torre , e guardate la sommità dell’edificio. Esso 
vi sembrerà inclinare sopra di voi , e forse ne sarete 
per un istante atterrito. Attribuite la illusione ad in- 
clinazion della linea , che dipinge la torre sulla re- 
tina , verso una perpendicolare che cade nell’ occhio, 
mentre questo guarda la sommità. 

1 65 . Il nutre guardato dal lido . Situatevi al lido 
di mare. Il piano acqueo a misura che si allontana 
da voi sembrerà all’ occhio vostro elevarsi in dolce 
declivio. Attribuite questa illusione ottica ad inclina- 
zione della linea che dipinge la lunghezza del mare 
sulla retina verso una linea orizzontale che cade nel- 
l’ occhio mentre guarda il livello del mare. 

166. Degli oggetti molto allontanati. Allorché 
gli oggetti soùo da noi molto allontanati noi non pos- 
siamo giudicare della loro individuale distanza. Quin- 
di è che , trovandoci in mezzo ad una gran pianura, 
ci sembra gli oggetti distanti formino un cerchio nel 
mezzo del quale ci crediamo costantemente situati. 

Non per altra ragione il cielo ci sembra 1 ’ in- 
terno di una sfera sparso di stelle. A prima vista gli 
astri noi reputeremmo ugualmente distanti dalla terra. 

Un poligono guardato in certa distanza sembra 
una sfera. Guardato in distanza maggiore dà la sola 
idea di una superficie circolare. Ed ecco perchè il 
sole e la luna voi vedete come dischi circolari. 

167. Irradiazione. Lo splendore apparentemente 
avvicina. In generale lo splendore di un corpo veduto 
nell atmosfera ci sembra tanto meno vivo quanto il 
corpo è da noi maggiormente lontano , cioè quanta 
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è maggiore la massa di aria che il raggio deve at- 
traversare , ma gli oggetti luminosi e lontani sem- 
brano all’occhio più grandi di quanto essi in effetto 
dovrebbero essere veduti per la loro grandezza. Que- 
sto fenomeno chiamasi irradiazione. 

Una fila di lampioni ( o fanali , reverbères ) 
guardati nel loro allineamento produce , p. e. , que- 
sto effetto : i lampioni sembrerà si uniscano, e le 
loro immagini si estenderanno le une sulle altre , in 
modo che vi parrà di vedere una linea splendente 
( luminosa ). A scoprir la illusione basterà guardare 
gli stessi lumi a traverso un picciolo foro operato in 
una carta. La visione ritornerà chiara e distinta. Ciò 
avviene perchè il picciolo foro ( operato nella carta ) 
diminuisce i diametri dei coni luminosi che entrano 
nell’ occhio. Fatti sottili questi coni sulla retina , cir- 
conferenze dipingon più picciole , le quali perciò non 
coprendosi l’ una con l’ altra , come avviene ad occhio 
nudo , lasciano scorgere gl’ intervalli. 

Di due case , vicine tra loro , una biancheggia- 
ta , l’altra no, quella, ancorché da noi più lontana 
che la seconda , perchè maggiormente luminosa , ci 
sembrerà più vicina. 

itì8- Il sole e la luna , nel nascere , presentano 
una luce debole. Ascendendo sull’orizzonte presentano 
una luce più viva. In questo secondo stato noi cre- 
deremmo quegli astri più grandi, e perciò più vicini 
che nel primo (§. 167). Il massimo di tale avvicina- 
mento è quando si trovano sulla nostra testa. Il Mal- 
lebranche , a verificare tutto il fenomeno dipendere 
dalla intensità della luce , la luna nel suo stato di 
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apparente ingrandimento guardava a traverso un ve- 
tro allumato. Con questa precauzione la luna perdeva 
l’ ingrandimentò , e quindi non dava più luogo a pa- 
ragone di distanze. 

169. Effetto della irradiazione è il diminuire il dia- 
metro apparente dei corpi oscuri ed opachi , allorché 
sono veduti sopra corpi luminosi (§.167). In fatti quan- 
do i pianeti e la luna passano innanzi al disco solare 
il loro diametro apparente deve esser minore di quel- 
lo che dovrebbe comparire della quantità di tutta la 
irradiazione. Sembra tutte le osservazioni questa ri- 
sultanza confermino. 

Gli effetti della irradiazione si diminuiscono e- 
ziandio quando gli oggetti si osservano per mezzo di 
un buon cannocchiale. Per altro la irradiazione in- 
teramente i cannocchiali non distruggono. 

CAPO XX. 

Cenni sulla prospettiva 

170. Idee generali. La prospettiva rappresenta so- 
pra un piano gli oggetti quali in una data distanza 
ed in una data altezza appaiono all’ occhio : fatto la 
cui ragione a prima vista non è di agevole concepi- 
mento. 

Esempio. Io voglio esprimere un dado , e dise- 
gno sulla carta una delle facce del medesimo. Per 
esprimere le due facce a quella adiacenti io al primo 
quadrato due altri posso aggiugnere. Ma questi , ag- 
giunti al primo quadrato , dovrebbero variar la figu- 
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ra. Intanto , con certa disposizione dì linee, si riesce 
sulla carta , di’ è un piano , a disegnare un dado ri- 
levato. Ecco un altra specie d’ illusione ottica. Ac- 
compagniamola. 

1 7 1 . Prospettiva lineare. Il dado ha la figura del . 
cubo. Supponete un cullo in una situazione determinata 
relativamente all'occhio vostro. Atteso il modo nel qua- 
le avvien la visione , gli assi dei diversi fasci luminosi 
* che mandano tutt’ i punti del cubo , dopo di essersi 
incrociati nel foro della pupilla , formeranno una pi- 
ramide la cui base, poggiando al fondo dell’ occhio, 
produrrà quivi la immagine del cubo. Or tra 1 ’ oc- 
chio ed il cubo sia un piano o quadro trasparente a 
traverso il quale passino tutti gli assi che dai diversi 
punti del cubo vanno all’occhio , lasciandovi la loro 
impressione, ed immaginiamo cubo tale sparisca. L’ im- 
magine impressa diverrà l’ oggetto della visione. E co- 
me tutt’ i punti di questa immagine manderanno al- 
l’occhio fasci luminosi diretti nello stesso modo che 
quelli i quali moveano immediatamente dal cubo , ne 
risulterà la copia fornita dal quadro produr nel fon- 
do dell’occhio impressioni che prodotte aveva la pre- 
senza dell’originale. Comprenderete che , da ogni par- 
te del cubb venendo a voi dei fasci luminosi , quel 
solido verrà espresso nel nostro occhio tanto fedelmen- 
te , quanto potrà permetterlo il livello del quadro. 

La geometria dà le regole che operano questa spe- 
cie di ritratti , e che producono in loro tanto aspet- 
to di verità. La pittura aggiugne la distinzione del 
lume e delle ombre, e l’incantesimo del colorito. 

173. Risulta dall’ anzidetto I , che la prospettiva 
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di un punto è nel luogo in cui un piano è traversa- 
to dal raggio che da questo punto va all* occhio 5 II , 
che ogni superficie può essere considerata come la 
hase di una piramide di raggi che vengono da tutt’ i 
punti di lei. Un piano che taglia tale piramide dò 
la così detta prospettiva lineare della superficie. 

Guardando per mezzo di un vetro della mia 
finestra la campagna della Barra , se io avverto ogni 
raggio luminoso che viene da’ varii punti di quel- 
la campagna , nel passare pel vetro , lasciar quivi 
la sua prospettiva , io trovo aver così la prospettiva 
lineare di quella parte della campagna della Barra 
che vedesi a traverso il vetro della mia finestra. Qui 
è a notare che , più 1’ oggetto in prospettiva è lon- 
tano dal vetro , più la prospettiva è picciola. Appli- 
cando sul vetro ad ogni punto della prospettiva il co- 
lore ad esso propio io avrò la pittura della medesima 
e , tolto il vetro da quella situazione , sempre questo 
la prospettiva lineare della campagna della Barra , 
quale da me si vedeva , mi presenterà. 

173. Panorama. Il panorama c il più hello ef- 
fetto della prospettiva. È questo una pittura circola- 
re , senza principio e senza fine , di cui non si può 
vedere nè l’alto, nè il basso, e che tutto l’orizzonte 
rappresenta a grandezza naturale. Lo spettatore si 
situa nel panorama nel luogo che corrisponde a quel- 
lo d’onde il pittore ha preso la veduta. Applicando 
ad un panorama , p. e. al panorama ili Palermo , 
la teorica della prospettiva lineare , diremo ciascuno 
de’ punti del medesimo ritrovarsi sul passaggio del 
fascio luminoso che viene immediatamente da un pun- 
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to di Palermo che il pittore avea sotto gli occhi 
mentre lo dipingeva. Diremo eziandio l’ insieme di 
que’ raggi eccitare in noi la sensazion di Palermo. 

CAPO XXI. 

Continuazione sulle illusioni ottiche 

1 7 4. Illusioni prodotte dal moto. Una sfera in, 
moto sul suo asse e da noi lontana , se è di super- 
ficie uniforme , noi non avvertiamo muoversi. Una 
candela che muovesi intorno ad un cerchio da noi 
molto lontano non ci sembra che giri , ma solo che 
vada e venga da una estremità del diametro all’altra. 

Quindi , se la luna non avesse macchie , noi non 
ci avvedremmo girare ella intorno al propio asse. 
Quindi i pianeti che girano intorno al sole sembra 
vadano e vengano sopra una retta che passa pel cen- 
tro di quello. 

1 7 5. Un uomo in moto che non può giudicare 
di muoversi , cioè in istato di quiete relativa , p. e. 
un uomo in un battello portato dalla corrente di un 
fiume , crede si muovano gli oggetti circostanti. A 
tale ragione attribuirete la illusione che vi farebbe 
credere tutti gli astri muoversi intorno alla terra. 
Voi vi movete con la terra e non ve ne avvedete. 

1 76. Dell aberrazione astronomica. La luce non 
venendo istantaneamente a noi , ma col mezzo di un 
moto progressivo ( §. 17 ) , e la terra movendosi 
intorno al propio asse ed intorno al sole ( ciò eh’ è 
noto per 1’ astronomia ) ne risulta che le stelle ed 
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i pianeti nel loro propio sito non vediamo. In fatti 
s' intenda partito un fàscio luminoso da una stella. 
La stella è molto più distante dalla terra di quanto 
questa è lontana dal sole , e non vi ha dubbio , al 
momento in cui giugne a noj quel fascio luminoso , 
la terra , ove esistiamo, a cagione del suo girare in- 
torno se stessa ed avanzarsi , abbia dovuto cambiar 
situazione relativamente alla stella. Quindi , allorché 
noi riceviamo la impressione del fascio luminoso , que- 
sto non è più nella direzione della stella d’ onde è 
partito. Ecco F abex’razione , per la quale non vedia- 
mo le stelle nel sito loro propio. Lo spazio che deesi 
supporre esistere tra il sito dove sta realmente la 
stella ( sito propio ) e quello in cui essa apparisce 
( sito apparente ) constituisce la parallasse , ed un an- 
golo di cui tale spazio sarebbe base , angolo della pa- 
rallasse per gli astronomi è denominato. 

CAPO XXIL 

Continuazione sulle illusioni ottiche. Del fenomeno 
pe francesi denominato mirage 

177. Abbiamo considerato i mezzi di densità uni- 
forme. In questi il moto della luce è in linea retta. 
Supponiamo una densità variabile. Un mezzo di que- 
sta natura , cioè di densità variabile esser può con- 
siderato come una sovrapposizione di una infinità di 
strati di densità diverse , e di picciolissima altezza in 
modo che la dicezion del raggio trovisi in ogni istan- 
te; modificata. Se la densità degli strati va decrescen- 
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do da alto in basso , il raggio di luce percorrerà 
questo mezzo secondo una curva i cui due rami sono 
simmetrici. Se un osservatore ( Jìg . 5 g ) situato in a 
guarda un oggetto b, esso veder potrà due immagini, 
una direttamente in b f e l’ altra nella direzione della 
tangente a b’. 

178. Con l’aiuto dell’arte voi potete formarvi 
un mezzo la cui densità vada crescendo da basso in 
alto. Empite una cassa di carboni ardenti : i pro- 
dotti della combustione da principio sono dilatatissi- 
mi e per conseguenza leggerissimi. Si ottiene un de- 
crescimento inverso mettendo in un bicchier da prin- 
cipio acido solforico concentrato , indi acqua : se sopra 
un punto del vetro s’ incolla una piccola striscia di 
carta , e questa guardasi a traverso il liquido , si ve- 
drà essa raddoppiata. 

Il fenomeno detto mirage è una applicazione di 
quello che ■ qui si descrive. 

Il suolo del basso Egitto è una vasta pianura 
orizzontale : la uniformità di lei è interrotta solo per 
alcune eminenze su di cui sono situati i villaggi , i 
quali con questa elevazione trovami garentiti dalle 
inondazioni del Nilo. La sera ed il mattino l’aspetto 
del paese è come dee presentarlo la disposizion reale 
degli oggetti e la loro lontananza ; ma allorché la 
superficie del suolo è riscaldata da’ raggi solari , la 
pianura fino a certa distanza sembra terminata da 
una generale inondazione. I villaggi che veggomi più 
lungi di quattro mila metri si offrono all’occhio co- 
me tante isole in mezzo ad un gran lago , sotto le 
quali vedesi la loro immagine rovesciata. A misura 
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però cbe vi avvicinate a tale apparente inondazione 
il lago si restringe , sparisce , ed il fenomeno si ri- 
produce ad una distanza corrispondente a quella che 
] tassava tra il principio dell’ illusorio lago e 1’ osser- 
vatore. 

Il Monge, uno de’ sapienti francesi che onorarono 
1’ ardita e famosa spedizione di Egitto , spiega il fe- 
nomeno nel modo seguente. Verso la metà del giorno 
il suolo trovandosi molto riscaldato , lo strato di aria 
con questo in contatto riceve un alta temperatura , 
dilatasi , e per conseguente diviene meno denso degli 
strati a lui sovrastanti. L’atmosfera offre perciò den- 
sità crescenti dal suolo sino ad una certa altezza. I 
raggi che arrivano dagli oggetti sotto un molto de- 
bole angolo origine danno alla curva. L’ osservatore 
vede due immagini , una dritta e nel luogo dell’og- 
getto -, r altra rovesciata a’ b ' , ed inferiore alla im- 
magine diritta a b (fig. 60 ). Così i raggi luminosi 
che cadono sopra la parte di aria rarefatta formano 
con la superficie di quella angoli di riflessione non 
altrimenti che sopra uno specchiò ( i ) , ed all’ occhio 
dell 1 osservatore portano 1’ immagine rovesciata delle 
parti basse del cielo, che allora sul prolungamento veg- 
gonsi dei raggi , e cbe si presentano sotto l’ orizzonte 
reale. Allora la immagine del cielo riflessa sembra sot- 
to 1’ orizzonte una superficie di acqua che riflette i 
raggi partiti dagli oggetti circostanti : e gli oggetti 
circostanti danno sotto di loro le propie immagini 


(i) La idoa dello specchio è comunissima , volgare. Della teorica 
degli specchi sarà presto discorso. 
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rovesciate a cagione dei raggi eh’ essi mandano verso 
l’aria. Questo fenomeno per chi lo vede e non Io 
capisce fa credere i limiti dell’ orizzonte più bassi e 
più vicini ' di quanto effettivamente sono. 

1 79. In parecchi luoghi dell’ oceano e del me- 
diterraneo i naviganti , dopo alcune ore di giorno , 
oltre 1’ immagine ordinaria della loro nave , eh’ è 
dritta , un’ altra rovesciata ne osservano. La spiega- 
zione del fenomeno è un’ applicazione della teorica 
testé accennata. Lo strato dell 1 aria eh’ è in contatto 
con 1’ acqua si ritrova saturo di vapori^ ed ha una 
densità minore che gli strati superiori , e la sua su- 
perficie così diviene suscettibile di riflettere i raggi 
luminosi in modo da produrre l’effetto del fenomeno 
denominato mirage. 

Biot e Mathieu , Jurine e Soret hanno avuto 
occasioni di fare osservazioni simili a queste , i pri- 
mi a Dunkerqile , i secondi sul lago di Ginevra. 
Wince e Scoreby tra gli ammiratori del fenomeno 
anche particolarmente si citano. L’ uno osservava in 
Ramsgate presso Douvres , l’altro nelle acque della 
Groelandia. 

180. Presso Tirhout , nella India inglese, è una 
vasta pianura priva affatto di alberi e di frutici dove, 
alimento di greggi numerosi . vegeta solo una certa 
erba da prato. Efflorescenze saline splendono sparse pel 
suolo. Quivi il dì 1 5 settembre 1 836 dall’osservatore 
Stephenson ammirossi un fenomeno speciosissimo del- 
la specie che qui ne trattiene. Ogni oggetto presen- 
tatasi cinque e sei volte più grande che all’ ordina- 
rio. Gli uomini e gli animali spettri giganteschi sem- 
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bravano camminanti a passi enormi da lunge ; taluni 
parea si portasser su] trampoli , mentre le teste di 
alcune buffole più grosse che i corpi di queste pa- 
reano ; ed un picciol numero delle medesime offri- 
vasi tanto in alto elevato che , al vederlo , per le 
gambe di essi animali i tronchi di palma erano imi- 
tati. Le quali scene stravaganti variavano in tal mo-» 
do , che gli uomini ed il bestiame cambiavan forma 
in ogni istante. L’ osservatore , essendosi inclinato per 
guardar verso l’ orizzonte , vide una specie di vapore 
azzurrognolo e trasparente ondolatoriamente moven- 
tesi : a questo la causa del fenomeno egli non esita ad 
attribuire. 

Il fatto raramente avviene. Gl' indigeni non vo- 
lcano attendere per veder la fine del fenomeno , di- 
cendo che tra coloro che di questa sarebbero stati 
spettatori parecchi avrebbero perduto la vita. Or la 
pianura all’ est con una vasta palude confinando , cre- 
de lo Steplienson il vapore per lui veduto infetti 
1’ aria , e che la presenza di questo vapore degl’ in- 
digeifi lo spavento promova. In fatti , pochi giorni 
dopo , numerose morti i villaggi vicini desolarono. 

CAPO XXIII. 

Illusioni ottiche. Degli specchi piani 

181/ Supponete un punto raggiante di rimpet- 
to ad uno specchio piano. Da tal punto isulla super- 
ficie dello specchio si vibreranno raggi divergenti. 
Questi saranno respinti da quella in modo che il loro 
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angolo di riflessione sarà uguale all’ angolo d’ inci- 
denza ( §. 3g ). In fatti ad una camera sieno di 
giorno chiuse le finestre , ed in essa per un buco si 
faccia entrare un fascio di luce a b ( Jig . 33 ) che 
s’ indirizzi sulla superficie di uno specchio metallico 
C d. Il raggio sarà riflettuto dalla superficie , e sopra 
alcuna parte delle pareti della stanza andrà a dipin- 
gere la immagine del buco per lo quale si è intro- 
dotto. Un semicircolo e a corredato della rispettiva 
distribuzione in gradi , situati in modo che il centro 
di lui s’ incontri col punto dello specchio dove cade 
il raggio , vi farà vedere che il raggio è riflettuto 
facendo l’ angolo d' incidenza uguale all’ angolo di ri- 
flessione. 

i8a. Dall’ anzidetto dedurrete che molti raggi 
componenti un fascio o cono luminoso , diretti sopra 
una superficie che li rifletta , dopo la riflessione , con- 
serveranno la stessa direzione che avevano prima , e 
che un raggio perpendicolare allo specchio è riflet- 
tuto sopra se stesso. In fytti in questo caso l’ imma- 
gine del buco d’ onde entra la luce non è dipinta 
sopra alcuna parete della stanza. 

1 83 . Immagine di un corpo dietro la superficie 
di specchio piano. Diamo un punto raggiante ( Jig . 
34 )• Sfa a uh occhio in presenza dello specchio pia- 
no b. Tra i' raggi riflessi dallo specchio in moltipli- 
ci direzioni ve ne saranno alcuni c che s’ indirizze- 
ranno verso il buco della pupilla per lo quale entre- 
ranno. Il complesso di questi raggi potete considerare 
coijie un cono troncato la cui base maggiore sarà 
uguale al circolo della pupilla e la più piccola base 
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giacerà sulla superficie dello specchio. Or questa se- 
conda base è comune al cono luminoso accennato , 
del pari che ad un altro cono di luce d emanato 
dal punto raggiante , cono che supponiamo non ri- 
flettuto , e la riflessione in c non altro ha fatto che 
piegare i raggi , senza disordinarne la direzione. 

Per la qual cosa i raggi riflessi giungono all’oc- 
chio nello stesso grado di divergenza in cui ci giu- 
gnerebbero partendo da un punto immaginario c sito 
al luogo dove i raggi che formano il cono troncato 
concorrerebbero , quante volte fossero stati prolungati 
dietro lo specchio. 

Quindi l’occhio riceverà la impressione dei rag- 
gi componenti il cono troncato , come se quei pro- 
lungamenti fossero reali. Per altro esso riceve la im- 
pressione unicamente dalla direzione del moto dei 
raggi al momento del loro arrivo in lui. Tutto il 
resto del fenomeno avviene come se esso lo ignorasse. 
E poiché ha l’abito di presentarsi gli oggetti in qual- 
che punto della retta nella cui direzione i raggi ven- 
gono a colpirlo , esso alla sommità immaginaria del 
cono entrato nella pupilla vedrà una immagine del 
punto raggiante , che produrrà una illusione simile 
a ciò che si produrrebbe se questo punto fosse stato 
improvvisamente trasportato dietro lo specchio. 

Comprenderete che la immagine sarà situata die- 
tro lo specchio in distanza uguale a quella che passa 
tra l’oggetto e lo specchio : a dir vero il cono im- 
maginario clic finisce nella immagine , è uguale al 
cono reale che parte dall’ oggetto. 

184. In vece di un fascio di luce abbiasi in- 
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nanzi a specchio piano un oggetto opaco , dove le 
qualità corporee sieno agevolmente sensibili , cioè lun- 
ghezza , larghezza , profondità. 1 risultamenti della 
luce riflessa non saranno diversi da quelli della luce 
diretta : voi dietro allo specchio vedrete una imma- 
gine simile all’oggetto , e talmente situata che tutt’ i 
punti corrispondenti fra loro , tanto del corpo , che 
della immagine , saranno in ugual distanza al di qua 
e al di là dallo specchio. 

Mettetevi innanzi ad uno specchio. Tutt’i vostri 
gesti sono ripetuti dalla vostra immagine. 

Avanzandovi verso uno specchio , o allontanan- 
dovi dal medesimo , la vostra immagine dietro di 
quello farà tanto cammino, quante* voi ne farete in- 
nanzi . . Se però non voi verso lo specchio , ma questo 
si farà avanzare o retrocedere relativamente a voi , 
l’immagine scorrerà il doppio dello spazio percorso. 
Esempio : retroceda lo specchio di un metro, l’im- 
magine retrocederà di due. 

1 85 . Ritrovandovi presso un lago , gli oggetti a 
quello vicini vi si rappresentano al rovescio di come 
stanno realmente : così i vostri piedi presso il lago 
toccano quelli della vostra immagine. Onde ciò? To- 
gliamo esempio da un albero. L’ acqua , che fa l’ uf- 
ficio dello specchio piano , dovendo ripetere là situa- 
zione dell'al Itero e conservare nel suo interno la stessa 
distanza dalla superficie che realmente passa dall’ al- 
bero a lei , sarà d’ uopo che di ( jìg. 35 ) a b il 
punto a si trovi in offrendosi in tal modo uguali 
distanze tra a.' b ' , ed a b. 

18 6. Quando lo specchio è notabilmente indi- 
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nato in avanti , 1’ oggetto di cui presenta l’ immagi- 
ne , se è verticale si vede in situazione orizzontale , 
se è orizzontale si vede in situazion verticale. 

• 187. Perchè un uomo in piedi vegga in uno 

specchio verticale la sua intera immagine è d’ uopo 
il secondo abbia almeno la metà dell’altezza del pri- 
mo. L’ occhio in fatti vede nello specchio la imma- 
gine (Jìg- 36 ) a 1 b sotto 1 ’ angolo a' a b , e questo 
angolo , composto dei due raggi che dipingono nello 
specchio la figura dell’uomo, constituisce la metà del- 
1’ altezza di lui. 

Uno specchio di minor grandezza , inclinato , 
anche vi dipinge intero un uomo in piedi ; ma la 
immagine è in situazione ohhliqua come la situazion 
dello specchio. 

188. L’acqua è a considerarsi come uno spec- 
chio piano : si è accennato. Ma d’ ordinario le im- 
magini che ci rappresenta sono deboli , e talora quasi 
abbozzate , perchè non sono 1’ effetto della intera ri- 
flessione dei raggi che cadono sopra di lei , ma bensì 
di quella de’ soli raggi che sfuggono alla rifrazione 

( SS- 48, 5 o ). 

Questa debolezza di riflessione è minore quando 
1 ’ acqua è tranquilla , p. e. in un placido lago. In 
tal circostanza gli oggetti del lido opposto sono a voi 
rappresentati da raggi molto obbiiqui , e quindi più 
abbondanti che i perpendicolari : l’ohbliquità della 
loro direzione produce che maggior numero dall’ac- 
qua ne sia riflettuto. 

189. Due specchi inclinati tra loro danno molte 
immagini. Se due specchi piani formano un angolo, 
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i’ occhio . situato tra loro vedrà 1’ oggetto tante volte 
per quante perpendicolari da esso e da ciascuna delle 
sue immagini si potranno far cadere sopra ciascuno 
degli specchi , e nell’ interno dell’ angolo. 

Esempio. Supponete gli specchi a b ( Jlg. 3 j ) 
inclinati in x. Sia c l’oggetto, o sia l’occhio : o ri- 
ceve la immagine di c per il raggio rotto c d o ; ne 
riceve un'altra dal raggio doppiamente rotto cefo. 
Or l’angolo di riflessione x ef dovendo essere uguale 
all’angolo d'incidenza ceg,e questo essendo uguale 
a g e d , che lo rappresenta nello specchio , si avrà 
x e f uguale a g e d , e c e / si vedrà essere una 
retta. Quindi l’immagine c' sta in luogo dell’ogget- 
to c , e l’occhio o vede una seconda immagine in e" 
sulla perpendicolare c c" spinta da d nel secondo 
specchio. 

L’ immagine c" servirà anche di oggetto se po- 
trà far cadere un’ altra perpendicolare sopra x a. 

190. Il raggio che porta all’occhio la prima im- 
magine è una volta riflettuto , quello che porta la 
seconda è riflettuto due volte , quello che porta la 
terza è riflettuto tre , ec. Più l’angolo tra i due spec- 
chi è acuto , maggior numero avrete d’immagini vi- 
sibili sebbene andranno scemando d’ intensità perchè 
in ogni riflessione si perde una porzione di luce. 

ìgt. Specchi paralleli. Supponete i due specchi 
paralleli. Una infinità di perpendicolari si ripeteran- 
no essi reciprocamente uno verso dell’ altro , e quindi 
infinite immagini saranno in essi dipinte, fino a che 
per l’ indebolimento della luce , operato dalla quan- 
tità delle riflessioni , il fenomeno si renderà insensi- 
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bile. Avete veduto , o inteso parlare di sale o gabi- 
netti le cui pareti opposte sieuo tutte coperte di spec- 
chi. La illuminazione moltiplicata con questo mezzo 
<p.T. un effetto sorprendente. 

192. Uno specchio ordinario produce molte im- 
magini. Situate una candela innanzi ad uno specchio 
ordinario. Avrete in quello varie immagini , una die- 
tro l' altra , la cui intensità diminuirassi fino a zero. 
Esse saranno tanto in maggior numero , quanto l’oc- 
chio sarà più vicino allo specchio e più lontano dal- 
la candela. A scoprire la cagione del fenomeno ri- 
cordate che la superficie posteriore dello specchio è 
coperta di un’ amalgama di stagno e di mercurio. 
Or , quando i raggi giungono alla prima superficie, 
una parte di essi n’ è riflettuta e constituisce la prima 
immagine : riflessione parziale che ripetesi dal pola- 
rizzamento «ièlla luce (1). L’altra porzione di raggi 
penetra nel vetro , dov’ è rifratta ed avvicinata alla 
perpendicolare : quindi , giunta alla superficie del- 
l’ amalgama , riceve la riflessione e ritorna fuori dello 
specchio , dove l’aria opera su di lei una leggiera 
rifrazione , accompagnata dalla quale si porta nell’oc- 
chio : eccovi una seconda immagine eh’ è dalla pri- 
ma lontana del doppio della grossezza dello specchio. 
Perchè la superficie metallica riflette più compiuta- 
mente che la superficie del vetro , questa seconda 
immagine sarà più intensa. Le altre immagini dipen- 
deranno dai raggi meno obbliqui di quelli che dan- 
no le immagini precedenti. Questi raggi penetrando 


(1) Del polarizzamenfo della luce è discorso nel cap. XXXI. 

Inst.di Fis. T. HI. Q 
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il vetro ne sono rifratti , indi il metallo li riflette e 
li respinge al vetro , il quale fa loro subire un ultra 
riflessione , che una parte di essi respinge riflettuta 
sull’ amalgama ec. Per la qual cosa , dopo una quan- 
tità di riflessioni più o meno notabili, alcuni raggi, 
uscendo dallo specchio e rifratti dall’aria , altre im- 
magini della candela porteranno nell’occhio. 

La moltiplicità d’immagini or or accennata non 
reca inconveniente all’ uso comune degli specchi or- 
dinar». D’altronde può evitarsi sostituendo agli spec- 
chi di' vetro corredati di amalgama specchi intera- 
mente metallici. Gli specchi metallici producono uua 
sola immagine. Manca in loro la presenza del vetro 
da cui Le rifrazioni e le riflessioni sono nello specchio 
ordinario moltiplicate. Negl’ instrumenti di ottica con- 
tenenti specchi , perchè , adoperando specchi di ve- 
tro , la moltiplicità delle immagini secondarie offen- 
derebbe. la nitidezza delle immagini principali , si 
adoperano specchi metallici. 

• . » 

CAPO XXIV. 

Delle caustiche 

ig3. Caustiche per rifrazione. È d’uopo abbiate 
una idea delle curve dette caustiche. 

Sia a b ( fìg. 38 ) un mezzo diafano qualun- 
que^. e. l’acqua. Sia c un punto luminoso situato 
in quello , che mandi i raggi c d^c e, c f%cg y ec. 
11 primo di raggi siffatti , come perpendicolare alla 
superficie rifrangente ( $. ,7 ) , non è rifratto. Gli 


Digitized by Google 



Della luce 1 3 1 

altri , come ohbliqui , lo sono , e , facendo gli an- 
goli di rifrazione il rapporto costante con gli angoli 
d'incidenza ( §. 21 ), prendono le direzioni e h , 
fi,gk ec. Ciò vi dimostra tali raggi più divergenti 
dopo la rifrazione che prima- : essi dall' acqua , mez- 
zo più denso, passano nell’ aria ( §§. 7, 19 ). Pro- 
lunghi la vostra immaginazione questi raggi nell’ ac- 
qua : essi con i punti pe’ quali vanno a coincidere in 
c determineranno una linea poligonale m, rc, o, />, ec. , 
composta di lati al segno piccioli che una curva con- 
tinua può ben considerarsi , di cui un’altra ne avrete 
a sinistra di ed. Queste curve si denominano causti- 
che per rifrazione. Comprenderete adesso che il pun- 
to luminoso c , emanando intorno a se raggi diver- 
genti, per le intersezioni dei raggi ri fratti costituirà 
con quelli una superficie curva continuata. Ad avere 
un fatto che vi dia una idea esperimentale delle cau- 
stiche per rifrazione valetevi di un picciolo bicchie- 
re pieno di acqua dietro al quale sia collocata una 
candela. Tosto si formeranno in avanti delle curve 
luminose ’ irt cui riconoscerete quelle di cui è qui 
discorso. 

194. Caustiche per riflessione. Sia uno specchio 
convesso di figura sferica. Un lume situato immedia- 
tamente sopra di quello ne sarà ripetuto senza nulla di 
singolare. Ma consideriamolo a certa distanza. Sia a b 
(jìg- 3 g ) parte della superficie dello specchio con- 
vesso , e c sia un punto luminoso che vibri in quella 
i suoi raggi. Questi sono riflettuti con divergenza , 
«d i loro prolungamenti nell’ interno dello specchio , 
fino a che uno sia tagliato dall’ altro , formano una 
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sezione di poligono di lati picciolissimi , che termina 
in , la quale può considerarsi come una curva con- 
tinuata. Eccovi una caustica per riflessione operata 
in uno specchio convesso. Un’altra ne avrete a sini- 
stra dell’ asse c d. 

195. Sia b a {Jig. 4 1 ) parte dell’ interno di 
uno specchio concavo , e sia c un punto luminoso 
che vibri in quella i suoi raggi. Questi sono riflet- 
tuti con divergenza e nella loro riflessione divengono 
tante tangenti , co’ punti di contatto delle quali si 
determina una superficie poligona di lati picciolissi- 
mi h i k ec. che può considerarsi come una curva 
continuata. Eccovi una caustica per riflessione opera- 
ta con uno specchio concavo. Una simile ne avrete a 
dritta dell’ asse c g. Il fenomeno è l’ inverso di quello 
che si é detto nella formazione della caustica operata 
nello specchio convesso. 

CAPO XXV. 

Illusioni ottiche. Specchi convessi 

196. Un punto luminoso , in certa distanza , di 
rimpetto ad uno specchio convesso , opererà una cau- 
stica per riflessione nel senso del §. ig 3 , la quale 
lo ripeterà nello specchio. Ma non un semplice pun- 
to sia scopo della nostra osservazione. Immaginiamo 
un oggetto esteso. Una serie di caustiche dipingerà 
l’oggetto nello specchio in situazione dritta come uno 
specchio piano lo dipingerebbe. I raggi che portano 
l’ immagine nello specchio convesso sono riflettuti sen- 
za incrociamento. 
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, D altronde la immagine , I , sembrerà più vicina 
nello specchio convesso , che nello specchio piano , 
per la tendenza dei raggi , quivi riflessi , a molto di- 
vergere , ciò che avvicina maggiormente alla super- 
ficie i vertici degli angoli dei loro prolungamenti j 
1 J , sarà più piccola , e ristretta in tutte le dimen- 
sioni , perchè la riflessione de’ raggi sulle superficie 
convesse produce la • diminuzione dell’ angolo in cui 
sarebbe veduta la immagine in uno Specchio piano ; 
111 , sarà più o meno deformata perchè la immagine, 
dovendo seguire la convessità , ne risulta certo disor- 
dine nelle proporzioni : esempio , miratevi in una 
cassa di orologio. 

Gli specchi pittorici sono convessi , in figura di 
sezione di sfera. I pittori se ne valgono per dipin- 
gere sopra una piccola scala i paesaggi. Le irregola- 
rità nelle figure che ripete lo specchio convesso sono 
insensibili quando rappresentano oggetti lontani , ed 
in generale sono sempre minori quelle di uno spec- 
chio in figura di sezione di sfera. 

CAPO XXVI. 

Illusioni ottiche. Specchio concavo 

197. Guardato in uno specchio concavo un'og- 
getto sotto certo punto di vista , la immagine se ne 
presenta dritta , più grande , e più distante dallo spec- 
chio di quanto 1’ oggetto è dallo specchio lontano. 
Allontanate poi l’oggetto gradatamente dallo specchio. 
Sparisce da principio la immagine e si riduce ad una 
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confusion di colori e di lume. Poi ad una data distan- 
za improvvisamente ricomparisce , si volge sottosopra, 
ed esce dallo specchio portandosi verso lo spettatore, 
ed a lui si accosta ; e lo tocca. Vediamo come av- 
vengano illusioni sì fatte. 

198. Sia l’oggetto b ( Jig . 40 ) che, per la ri- 
flessione , si presenti all’ occhio in a. La divergenza 
operata dalla concavità c d allontanerà la formazione 
delle Caustiche dei raggi estremi , dilatando l' inter- 
vallo fra loro , ed un altro sistema di caustiche in- 
terne dipingerà la immagine nello specchio. In que- 
sto caso i raggi sono riflettuti senza incrociamento , 
la immagine si presenta dritta come nello specchio 
piano, bolo si vedrà ingrandita , e più allontanata 
di quanto realmente l’ oggetto è lontano dallo spec- 
chio , perché i raggi che quella dipingono sono dal- 
la concavità dello specchio resi più divergenti che 
nello specchio piano : ciò che , allontanando la unio- 
ne, allontana la immagine fra essi dipinta, ed insiem 
la ingrandisce. Or sia l’ oggetto più in là del vertice 
dell’ angolo visuale , o vero in maggior distanza dallo 
specchio di ciò che sarebbe la lunghezza del fascio 
luminoso che gli dipinge 1 ’ oggetto. In questo caso , 
dovendo i raggi che nello specchio manda 1’ oggetto 
formare angoli di riflessione uguali agli angoli d’in- 
cidenza , ne risulterà quelli concorrere non nell’ oc- 
< hio che trovasi più in là del vertice , ma fra l’ oc- 
chio e lo specchio , cioè fuori di questo. Quindi è 
che le caustiche nel senso del §. ig4 la immagine 
presenteranno fuori dello specchio , e tanto più all’oc- 
chio vicina , quanto meno l’occhio sarà allontanato 
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dal vertice. Questa immagine si vedrà sottosopra per- 
ché i raggi che la dipingono si sono incrociati. 

•Tanto nell’ una , che nell’ altra illusione dello 
specchio concavo la immagine , dovendo ubbidire alla 
concavità , si presenta deformata alquanto. 

Là confusion di colori e di luce notata prima che 
la immagine veggasi fuori dello specchio avviene quan- 
do , non giugnendo più la riflessione del raggio alla 
retina , tra l’occhio ed il punto dove si presenta la 
immagine si vedrà sottosopra perché i raggi che la 
dipingono si sono incrociati. 

Tanto nell' una , che nell’altra illusione dello spec- 
chio concavo la immagine , dovendo ubbidire alla con- 
cavità , si presenta deformata alquanto. 

La confusion di luce e colori notata prima che 
la immagine veggasi fuori dello specchio avviene quan- 
do , non giugnendo più la riflessione del raggio alla, 
retina , tra l’ occhio ed il punto dove si presenta la 
immagine non é intervallo sufficiente onde il primo 
distingua la seconda. 

iqq. Comprendete potersi con lo specchio con- 
cavo operare illusioni curiose , disponendo un ogget- 
to ed uno di tali specchi in modo che . non essendo 
scoperto il primo , si renda visibile 1’ immagine del 
secondo per poi farla improvvisamente sparire. 
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CAPO XXVII.’ 

Illusioni ottiche. Degli specchi prismatici , 
cilindrici , ec. 

200. Si fanno specchi in forma di prisma , di 
cilindro , di cono : specchi di curiosità j anzi che 
di comodo. Col mezzo di questi si vede una parte- 
deli’ oggetto che si mette loro innanzi. Talora essi 
vanno adoperati per rettificar figure fatte irregolari 
ad arte. Sono conosciute alcune pitture sopra car- 
tone sulle quali si veggono figure viziose o insigni- 
ficanti , che messe innanzi ad alcuno degli specchi 
qui accennati offrono in questi delle immagini re- 
golari. La geometria dà le regole per combinare i 
tratti dei disegni con la incurvatura o con gli angoli 
dello specchio in modo da promoverne il voluto ì-i- 
sul lamento. 

201. Specchio prismatico. Uno specchio prisma- 
tico raccoglie in una immagine , senza interruzione, 
molte parti di un disegno separate le une dalle altre, 
gl’ intervalli tra le quali occupati da altre figure , 
impediscono conoscami i rapporti che esistono fra 
quelle. Supponete in ab c d e una porzione di spec- 
chio prismatico (Jig . 42 )• L’ occhio o , il quale vede 
nello specchio per la riflessione dei raggi incidenti , 
non riceverà che i raggi emanati dagli oggetti situati 
negli spazii a f g h , b h i c , c h l d , d m n e : 
i raggi degli oggetti situati negli intervalli angolari 
saranno perduti per esso. Or collocate in quest’ inter- 
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valli figure che legliiusi con le parli rlie deve rap- 
, presentare lo specchio , ma die ne distruggano la 
connessione : avrete un tutto che , conservando quelle 
parti, non vi farà ravvisare i rapporti che nello spec- 
chio passano tra le medesime. 

ao2. Specchio piramidale. Lo specchio piramida- 
le è nello stesso caso che il prismatico. 

203. Specchio cilindrico. Lo specchio cilindrico 
nel senso del suo asse presenta l’eflètto dello specchio 
piano , nel senso trasversale dà lefietto dello specchio 
convesso o concavo. Guardandosi alcuno in uno spec- 
chio di questo genere, di cni l’asse sia parallelo alla 
situazione degli occhi , la immagine del volto sarà 
schiacciata , c molto allargata. Se poi l’asse sarà per- 
pendicolare alla situazione degli ocelli avrassi un ef- 
fetto perfettamente contrario all’ accennato. 

204. Specchio conico. Lo specchio conico pre- 
senta tutti gli oggetti capovolti , e molto deformati. 

ao 5 . Sonovi eziandio degli specchi inuguali , cioè 
parte piani , parte convessi e concavi ; o piani e con- 
cavi solamente 5 o piani e solamente convessi. Con 
gli specchi a superficie inuguale si riesce a far com- 
parire colui che in loro si mira come se presentisse 
contorsioni di bocca oltremodo ridicole. 

(0 


(1) Nella diina si fanno sprechi che, pretendesi riflettano oggetti 
situati dietro di loro. Sono metallici , e sembra sirno di quella Ire* 
conosciuta col nome di argento chinese , lega di rame e di stagno 
somigliante alla composizione di cui si fanno gli specchi dei t< Icscepii 
catadiottrici. La propictà notabile di questi specchi è che , quando 
vanno proiettati sopra un muro i raggi del sole riflessi dalla superfìcie 
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CAPO XXVIII. 

% 

Della doppia rif razione 

206. Ho accennato essere in molte sostanze la 
propietà di obbligare il raggio che li penetra a di- 
vidersi in due parti (5.22). Hanno questa propietà 
i corpi cristallizzati diafani , la cui forma primitiva 
non è nè cubo nè ottaedro. Il fenomeno si offre 
principalmente nei cristalli di carbonato di calce rom- 
boidale , che fu prima conosciuto comunemente con la 
indicazione di spato d’ Islanda. Scoperto il fenomeno 
da Erasmo Bertolino , la spiegazione del medesimo tra 
molti scienziati l’Huyghens ed il Newton occupò. Wol- 
laston e Malus dimostrano la vera legge con la quale 
procede il medesimo quella essere per l’Huyghens de- 
terminata. 

207. Doppia rifrazione in un romboide di spato 
di' Islanda. E perchè , tra tutt’ i minerali adoperati y 


polita di essi specchi, vedesi distintamente sul muro la immagine (Tom- 
bra secondo si crede ) degli oggetti che si trovano impressi in rilievo 
sulla faccia opposta dello specchio. Si sono date due spiegazioni a questo 
effetto ottico specioso. L' una lo attribuisci' alla diversa densità delle 
parti del metallo : diversità prodotta per la battitura a martello o 
impressione ( esttunpage ) delle figure sulla faccia posteriore , la luce 
venendo riflessa con maggiore o minore intensità secondo il metallo 
è più o meno ricalcato. L'altra attribuisce tutto all'abilità dell'arte- 
fice : le figure riflettute , secondo quesla opinione , non sono le poste- 
riori dello specchio , ma sono disegnate sullo specchio e celate sotto 
la politura al segno ohe restano invisibili al lume ordinano , ma che 
si rendono apparenti, da che sopra questa faccia dello specchio cade 
la viva luce d* l sole. 
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nello spato d’ Islanda si manifesta il fenomeno ron 
maggior energia , noi ci serviremo di quello per la 
esposizione di questo. I cristalli, come lo indica la de- 
nominazione , hanno la (orma di un romboide (^/ìg. 
43 ). Tal romboide ha sei angoli solidi acuti , e due 
ottusi a b. Questi sono composti di tre angoli piani 
uguali ed ugualmente inclinati. Determinate le pic- 
ciole diagonali a c, d b delle due (àcce del cristallo 
aecj', dgbh, e sieno queste considerate le basi 
del romboide che terremo come orizzontalmente si- 
tuato. Il quadrilatero a c b d formato dalle picciole 
diagonali delle basi e dalle estremità ad, c b sarà 
ciò che diremo sezione principale del romboide. Una 
retta tra i due angoli ottusi ab, la quale si troverà 
ugualmente inclinata verso tutte le facce del cristallo, 
direte asse del medesimo. 

Collocate il romboide sopra una carta dove ab- 
biate segnato una linea con l’inchiostro , e guardate 
questa a traverso la grossezza del cristallo. Questa 
linea vedrete raddoppiata. Deducesi da ciò che il rag- 
gio , nell’ attraversare il romboide , si divide in due 
(asci. Vediamo come ciò avvenga. Sia k i un raggio 
di luce incidente sulla base superiore del cristallo e 
cada perpendicolare. Esso nell’ immergersi nel cristal- 
lo si divide in due parti io, i n. Ed eccovi il rag- 
gio doppiamente rifratto : i o direte raggio ordina- 
rio , i n raggio estraordinario direte , la distanza n o 
distanza radiale. 

Cada obbliquamente sulla superficie del romboi- 
de il raggio incidente k i. Esso si dividerà in due 
parti : il l'aggio ordinario si rifrangerà accostandosi 
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tdla perpendicolare del punto d’ immersione , seguen- 
do una legge analoga a quella delle rifrazioni comu- 
ni. 11 raggio estraordinario si allontanerà costantemen- 
te dalla perpendicolare per avvicinarsi all’ angolo d. 

Quante volte il raggio incidente si trovi coinci- 
dere nel piano della sezion principale a c b d amen- 
due i raggi , ordinario ed estraordinario , saranno 
nello stesso piano. 

a oft. Risulta dall’ anzidetto esistere nel cristallo 
di calce carilo nata romboidale una forza particolare 
che togliendo al raggio ordinario , il quale è pro- 
lungamento del raggio incidente k i , una porzione 
delle sue molecole , respinge queste verso d. Forza 
si fatta si emana dall’asse del cristallo. 

209. Avvertimento sull'asse. Ne’ cristalli dove le 
leggi della doppia rifrazione sono le più semplici evvi 
sempre una certa direzione intorno alla quale le cose 
avvengono nello stesso modo in tutt’ i lati. Questa di- 
rezione è 1 ’ asse del cristallo. « Ma ciò che dicesi 
asse del cristallo è d’uopo non considerare come una 
linea unica ; in un cristallo si possono concepire tanti 

assi quante linee parallele a questa direzione 

Si capisce che la direzione dell’ asse è inerente alla 
disposizione cristallina delle particelle del mezzo , e 
che ella aver .dee relativamente alle loro facce o linee 
loro di cristallizzazione , una situazion determinata 
che resta sempre la stessa nel cristallo in qualunque 
modo esso presentisi ai raggi incidenti. « (1) 

aio. La rifrazione distinta in attrattiva e ripul- 


ii) Fr etnei 
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siva . li Biot osservava esistere cristalli nef quali il rag- 
gio estraordinario , anzi che essere respinto dall’asse 
del cristallo , è attirato. Quindi egli la doppia- rifra- 
zione divideva in attrattiva e ripulsiva. Lo spato d’ Is- 
landa , l’arragonite , il fosfato dì calce , il berillo, la 
turmalina avrebbero doppia rifrazione ripulsiva ; il 
cristallo di rocca , il fosfato di barite, il topazio , il 
solfato di calce avrebbero doppia rifrazione attrattiva : 
l’una e l’altra emanansi dall’asse del cristallo. 

La velocità di propagamento dei raggi ordinarli 
è la stessa in tutte le direzioni ; quindi questi raggi 
sono suggetti alle ordinarie leggi della rifrazione : la 
velocità dei raggi estraordinari i varia secondo 1’ an- 
golo che essi fanno con 1’ asse. E si giudica di que- 
sta velocità per la rifrazione che subiscono i raggi 
nella loro entrata e nella loro uscita sotto incidenze 
obblique , la quale dà il rapporto fra il seno degli 
angoli d’incidenza e di rifrazione. Dagli esperimenti 
dell’ Huyghens , di Wollaston , di Malus sullo spato 
d’ Islanda, e di Biot sul cristallo di rocca si dimostra 
che la differenza tra i quadrati delle velocità di pro- 
pagamento dei raggi ordinarii ed estraordinarii è pro- 
porzionale al quadrato del seno dell’ angolo che la 
direzione di questi fa con 1’ asse. Cosi questa legge 
importante dovuta al genio dell’ Huyghens , dichiara 
che le due specie di raggi avranno una stessa velo- 
cità nella direzione dell’ asse , perchè allora questo 
seno è uguale a zero, e che la differenza di velocità 
crescerà gradatamente con questo seno a misura che 
essi si allontanano dall’ asse , fino a che gli sieno per- 
pendicolari , direzione dove ella tocca il -suo massimo. 
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u Tal differenza di velocità è positiva in certi 
cristalli , e negativa in altri , cioè negli uni i raggi 
ordinarli camminano menò sollecitamente che i raggi 
ordinarli , e negli altri al contrario hanno maggior 
velocità. 11 carbonato di calce, o spato calcareo offre 
un esempio del primo caso , ed il cristallo di rocca 
un esempio offre del secondo » (i). Ecco il senso 
della scoperta del Biot. 

211. Due assi. Sonovi cristalli ne' quali la unifor- 
mità intorno all’asse (§.208) non ha luogo, e d’onde 
risulti il maniièslamento di due direzioni particolari 
più o mence inclinate fra loro , clic presentano feno- 
meni somiglianti a quelli che si osservano secondo 
l’asse quando tutto è uguale intorno ad esse. Questi 
sono i cristalli da due assi. Il Biot sì fatta circostanza 
osservò nella mica. 11 Wollaston ed il Brewter, dopo la 
scoperta di Biot , primi sono stati a determinare cor 
esattezza la direzione e le propietà di questi assi in 
un grande numero di cristalli , che tagliato hanno 
perpendicolarmente a tali assi. Questi due assi in ge- 
nerale sono inclinati ugualmente sulle facce corris- 
pondenti di cristallizzazione , è 1’ angolo che fanno 
tra loro varia nella maggior parte dei cristalli pe' rag- 
gi di diversi colori. 

Quindi conchiuderemo essere anche cristalli da 
doppia rifrazione di più assi $ come che Gnora , di 
questi cristalli, di due assi si fossero veduti solamente. 


(1) Fresi ir l 
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Cristalli ad un asse 
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Negativi 

Carbonaio di calce ( spalo 
d’ Islanda ) 

Carbonato di calce e di ma- 
gnesia 

Carbonato di calce e di ferro 

Turmalina 

Corindone 

Saffi ro 

Rubino 

Smeraldo 

Berillo 

Idrocrasia 

Vernerite 

Mica ( di Kariat ) 

Fosfato di piombo 
Fosfato di piombo arsenialo 
Idrato di slronziana 
Arsenialo di potassa 
Idroclorato di calce 
Idroclorato di stronziana 
Sotto fosfato di potassa 
Solfato di nikel e di rame 
Cinabro 
Mellite 

Molibdato di piombo 
Prussialo di potassa 
Fosfato di calce 
Arsenialo di piombo 
Arsenialo di rame 
Nefelina 
ec. 


Positivi 

Zircone 

Quarzo 

Ossido di ferro 
Tungslalo di zinco 
Boraci te 

Solfalo di potassa e di ferro 

Sopraoetato di rame e calce 

Idrato di magnesia 

Ghiaccio 

Dioptasia 

Argento rosso 

ec. 
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Della luce 
Cristallo a due assi 
Nome della sostanza 


Solfalo di ferro 
Acido succinico 
Peridot 

Tartaro di potassa 

Acido citrico 

Acetato di piombo 

Feldispato 

Solfato di calce 

Solfato di stronziana 

Solfato di soda e di magnesia 

Zucchero 

Topazio del Brasile 
Topazio 
Spermaceti 
Solfato di barite 
Solfato di magnesia 
Borace 

Borace nativo 
Anidrite 
Cimofane 
Aragonile 

Prussiato di potassa 
Idrato di barite 
Talco 

Mica ( molti esemplari ) 

Nitrato di potassa 

Carbonato di barile 

Carbonaio di stronziana 

Solfo-carbonalo di piombo 

Solfato di nichel ( alcuni esemplari ) 

ec. 
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212 . Doppia rifrazione in due romboidi uno sul- 
l'altro. Sicno due .cristalli da doppia rifrazione uno 
sovrapposto all’ altro , in modo che le loro sezioni 
principali coincidano in uno stesso piano , o sieno 
parallele. Nel secondo la doppia rifrazione avverrà 
con la stessa legge clic è avvenuta nel primo cristal- 
lo ; potrà considerarsi come una ripetizione della ri- 
frazione avvenuta nel primo ; i raggi emergenti dalla 
parte inferiore del secondo cristallo saranno una con- 
tinuazione dei raggi emergenti dalla parte inferiore 
del primo. 

ai 3. Se la disposizione dei due romboidi , uno 
all'altro sovrapposto , sarà in modo che le due se- 
zioni principali s’ intersechino ad angoli retti , in que- 
sto caso il raggio ordinario del primo romboide di- 
verrà raggio estraordinario del secondo , ed il raggio 
estraordinario ’ del secondo diverrà raggio ordinario 
del primo. 

ai 4- In tutte le situazioni intermedie , cioè in 
quelle dove le sezioni principali sono tra loro incli- 
nate , ciascuno dei raggi «sciti dal primo cristallo 
suddividerassi nel secondo cristallo in un raggio or- 
dinario ed in un raggio estraordinario , che si di- 
rigeranno secondo la incidenza del raggio di cui sono 
suddivisioni. 

ai 5. Uscita dei raggi doppiamente r fratti. Tan- 
to i raggi ordinarii , che gli estraordinarii , nel ri- 
tornare dal romboide all'aria per mezzo di una fac- 
cia parallela a quella d’onde sono entrati , prendono 
direzione parallela al raggio incidente. 

Inst. di Fis . T. III. 


io 
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ìi 6 . Esempli. Imprimete un punto con 1 ’ in- 
chiostro su di una carta , ed a quello sovrapponete 
due romboidi di spato d’ Islanda , di cui le sezioni 
principali sieno parallele tra loro. In questa circo- 
stanza , come se il punto fosse sottoposto ad un solo 
rombojde , avrete di esso due immagini , e non piu. 
Solo si troveranno maggiormente allontanate sotto i 
due romboidi , che sotto uno : e già ne sentite la 
ragione. In vero , facendo il secondo romboide una 
continuazione del primo, T allontanamento in quello 
del raggio estraordinario dovendo essere in continua- 
zione del raggio estraordinario di questo , perchè si 
discosta maggiormente dal vèrtice , dovrà dar luogo 
a base maggiore. 

ai 7. Ma fate il romboide superiore, descriven- 
do un circolo , dolcemente giri sopra l’ inferiore , in 
modo da allontanare dal parallelismo le due sezioni 
principali : tosto vedrete due nuove immagini del 
punto , da principio assai deboli , poi più intense , 
lino a che le due prime, indebolite a gradi , vadano 
a sparire , e ciò sarà quando le due sezioni princi- 
pali trovansi ad angolo retto (90. 0 ). Laonde ciò av- 
verrà mentre il romboide farà un quarto dèi suo 
giro. Il fenomeno si riprodurrà in tatti 'gli ‘altri tre 
quadranti. 

Malus ha dimostrato che Tgli effetti notati or ora 
non si ottengano solo con due - romboidi di sostanza 
simile. La esposta disposizion della luce dipende sem- 
plicemente dalle situazioni rispettive degli assi di ri- 
frazione delle sostanze adoperate. 

. a 18. Causa della doppia rifrazione. Intorno alla 
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t'ausa fisica del fenomeno vediamo la opinione del 
Newtont 

Suppone il Newton le molecole della luce avere, 
due poli su i quali la materia dello spato d' Islanda 
eserciti uha azion particolare che abbia il suo centro 
nella regione dwlT angolo ottuso. Quindi considera 
Ogni raggio semplice come un prisma quadrangola- 
re infinitamente picciolo in cui tutt’ i poli sieno si- 
tuati sopra due facce opposte , che diremo fàcce , 
~t> lembi , di rifrazione estraordinaria. Or , quando 
il raggio penetrando il romboide , p. e. portandosi 
( Jig. /f 3 ) da a e c f Verso d g b h , presenta uno 
• di questi lembi all’ angolo d , la forza supposta dal 
filosofo attira a se il lembo, mentre quando presenta 
allo stesso angolo d uno dei due altri lembi del pris- 
ma, che noi lembi diremo di rifrazione ordinaria , la 
materia del romboide non ha su di esso altra azione 
che quella che esso ha comune co’ mezzi ordinarli , o 
Vero con quelli che non hanno doppia rifrazione. Per 
questi dati , dei raggi semplici il cui complesso for- 
ma un fascio di luce , o vero raggio composto , che 
cade sul romboide di spato d’ Islanda , gli uni hanno 
il lembo di rifrazione ordinaria , e gli altri il lembo 
di rifrazione estraordinaria volti verso l’angolo ottu- 
so. Quindi il fascio luminoso si dividerà in due par- 
ti , delle quali una offrirà la sola rifrazione ordinaria, 
mentre l’altra, attirata dalla forza esistente nell’an- 
golo , offrirà la estraordinaria rifrazione. 

a 19. Il fenomeno delle quattro immagini pro- 
dotte dalla sovrapposizione dei due. romboidi , e delle 
variazioni d’intensità che presentano quelle immagini 
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) concorre a dar verisimilitudine alla ipotesi 
neutoniana. Imperocché in quegli effetti si riconosce 
che la suddivisione del cono composta di raggi estraor- 
dinari i , nella quale tutt 1 i lembi di rifrazione dello 
Stesso nome erano da principio volti verso la regione 
d’ onde emana la forza che agisce sopra di loro , sud- 
dividesi a grado a grado a misura che , durante il 
muovere in giro del romboide , regione sì latta cam- 
bia situazione. Lo molecole luminose allora sfuggono 
successivamente alla forza attrattiva estraord maria per 
esporsi all’attrazione ordinaria. All’altra suddivisione 
del cono avviene intanto il contrario. Facendo pre- 
cedentemente angolo retto con la regione d’ onde ema- 
na la forza di rifrazione estraordinaria , le molecole, 
pel girare del romboide, a poco a poco vanno a ri- 
cevere l’azione di lei , e a divenirle pienamente sug- 
gette. 

aao. Il Brewster sospettò che , al vetro , la com- 
pressione o la dilatazione dessero la struttura di cri- 
stalli da rifrazion doppia. Ed il Fresnel ha posto ciò 
in evidenza , con una combinazione di prismi di ve- 
tro compressi la luce in due fasci distinti dividendo. 

CAPO XXIX. 

Paras elette , Parelio. Doppia rifrazione atmosferica 

1 . Paraselene. Quando la luna nasce in ore 
calde del giorno avviene che la immagine di questo 
astro reggasi ripetuta : laonde non una, ma più lune 
all’occhio si presentano. Ecco il fenomeno detto pa- 
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raseleue : para , in greto , vicino , selene luna , quin- 
di lune avvicinate. L' apparenza duplicata è la più 
frequente. 

aaa. Parelio. Di apparir somigliante al parase- 
lene è il parelio. Helios sole ] parelio , soli avvici- 
nati : il qual fenomeno è raro assai , e con alcuna 
precisione vi descriverò. Queste immagini offronsi sul- 
l'orizzonte alla medesima altezza che il vero sole, e 
sono sempre unite le une alle altre per un cerchio 
bianco ugualmente orizzontale, il cui polo è il zenit. 
Ascende questo cerchio ed ahbassasi sull'orizzonte nel 
medesimo tempo che il vero sole , ed il suo semi- 
diametro apparente è sempre uguale alla distanza del- 
l’ astro dal zenit. Le immagini del sole che appaiono 
sopra questo cerchio , dallo stesso lato del vero sole, 
i colori dell’arco baleno presentano, e talora lo stes- 
so cerchio è colorato nella parte che ad esse si avvi- 
cina. Al contrario le immagini che si formano dal 
lato del cerchio opposto al sole sono costantemente 
senza colori. Di più , quando il parelio producesi , 
sono visibili intorno al sole una o più corone circo- 
lari concentriche , le quali i colori hanno dell’ arco 
baleno. In fine notasi che talora sopra queste coro- 
ne , o sovra i punti del gran cerchio nascer veggonsi 
altri cenni di archi simili , ed anche archi interi. Di 
questi fenomeni uno molto compiuto dall’ Evelio si 
descrisse: l’ Evelio ammiravalo il dì 20 febbraio 1661. 

aa 3 . Parecchi tentativi sonosi fatti per ispiegar 
questi fenomeni. L’Huyghens se ne occupò molto in- 
gegnosamente , e la ipotesi di lui sul parelio il New- 
ton , parlando di tal fenomeno, riconosceva. 
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Il parelio ed il paraseleni' al fenomeno della dop« 
pia rifrazione, sembra non sieoo indifferenti, 

»a4, Doppia rifrazione dell aria atmosferica, I) 
dì 27 giugno j83o erano i francesi in Affrica al cam- 
po di Stavnelli. Alle ore dieci della mattina , trovane 
dosi sereno ij cielo , e guardandosi la linea di batta- 
glia formata innanzi al campo, le immagini presenta- 
vansi geminate, La immagine estraordinaria era per 
la metà meno intensa che l’ altra , non di meno per- 
fettamente distingue vasi ; ella trovatasi elevata di un 
quarto dall’ altezza degli oggetti ed alquanto deviata 
lateralmente. Lo stesso fenomeno osservavasi per gli 
uomini isolati ; molte tende algerine cadute in poter 
de i -francesi aveano alla sommità un globo di ferro 
bianco ( latta ) corredato di mezzaluna , e sopra 
«iàscuna di queste sfere se ne vedeva una seconda , 
tangente alla prima in modo che avresti creduto fbs^ 
sero due. 11 Rozet , che comunicò questa osservazione, 
aveva più volte notato in Francia che 1’ aria atmo- 
sferica , in alcune circostanze , manifesti la doppia ri- 
trazione , come lo spato d’ Islanda, 

CAPO XXX, 

Della fata morgana 

aa5, La fata morgana è una illusione ottica , che, 
0 presenta nella superficie del mare , come in uno 
specchio , una serie ripetuta d’ immagini , morgana 
marina; o la dipinge insieme sull’acqua e nell’aria 
a questa sovrastante , che dee trovarsi carica di vapor 
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■vescicolare di uniforme densità , morgana marino-al- 
mosferica: fenomeno nello stretto di Sicilia non raro, 
e quivi precipuamente notato. Gli oggetti rappresen- 
tati dalle immagini osservate nella morganà dello stret- 
to appartengono , per lo più , alla città ed alla costa 
di Messina -, il sole , per Messina, nasce dalla Calabria ; 
il tempo in cui ordinariamente avviene il fenomeno 
è di estate , alcune ore prima del mezzogiorno. 

Minasi , che fu molto diligente ad osservarla e 
descriverla , dice, la prima delle due varietà offrir 
talora le immagini circondate da una specie d’ iride : 
edi tto ordinario dell’aberrazione di rifrangibilità ebe, 
più o meno sensibilmente , dovrebbe incontrarsi in 
amendue le varietà. 

Il marchese Giuseppe Ruffo , mi ha comunicato 
un suo discorso sulla fata moi'gana. Ei sostien con 
ragione che la seconda, varietà, marino-atmosferica , 
anzi che particolare dello stretto , debbasi reputar^ 
un fenomeno generale. E bellamente ne descrive una 
per lui osservata sul lago di Averno in tempo di pri- 
mavera. 

326. Il Minasi le due varietà spiegò come effetti 
di riflessione. Il Ruffo la morgana marino-atmosferi- 
ca ripete dalla riflessione e dalla rifrazione. Ove il 
vapor vescicolare , dice il Ruffo , sia dilatato al segno 
da lasciar distinguere i corpi disposti dietro a sé , 
ma in un piano alquanto più elevato di quello in 
cui sta l’ osservatore , e questi sia lungi dal detto va- 
pore , in tal caso le immagini dì alberi , città , mon- 
ti , ec. si dipingono sulla nuvola come quella che 
uno specchio yibra sopra tela diafana 5 e lo spettato- 
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re , posto nel filo contrario , U vede per virtù della 
rifrazione. Di qui ei la tiene a sé più vicina eli quan- 
to lo è veramente, e riportandola sul prolungamento 
«lei raggio rifratto , se la rappresenta in un piano su- 
periore. In entrambi i casi, però sempre verticalmen- 
te. « La fata morgana , conchiude il Ruffo , è dun- 
que una rappresentazione di oggetti terrestri cagio- 
nata dalla forza riflettente o rifrangente del vapore , 
il quale fa 1’ ufficio di specchio nel primo Caso , e 
nel secondo di un cristallo più o meno appannato 
come nella iride. » 

a o. 7 . Il Minasi la ripetizion delle immagini at- 
tribuisce alla moltiplicità delle facce in che compar- 
tonsi , al principio del riflusso dello stretto, le onde 
su di cui si presenta il fenomeno. 

La doppia rifrazione , riconosciuta già nella più 
gran parte de' corpi cristallizzati diafani , anzi che 
-ome una propietà esclusiva di alcuni corpi , può 
giudicarsi un effetto generale dipendente dalla dispo- 
sizione delle molecole. Brewster e Fresnel si sono as- 
sicurati che la compressione o la dilatazione dieno al 
vetro la struttura di cristalli da doppia rifrazione, 
ha doppia rifrazione si è scoperto aver luogo tra le 
propietà fisiche dell’aria (§. aa/J). Nei momenti della 
fata morgana 1 ’ acqua rendesi limpida r limpido ren- 
de si il vapor dell’ atmosfera sovrastante. 

’ La moltiplicazion delle immagini per la sovrap- 
posizione di cristalli di doppia rifrazione non si ot- 
tiene solo sovrapponendo sostanze simili. Ella dipen- 
de semplicemente dalle situazioni rispettive degli assi 
di rifrazione delle molecole osservate ( ■> i j ). 
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La doppia rifrazione avesse ella parie in questo 
fenomeno per cui le immagini vanno tanto molti- 
plicate ? 


CAPO XXXI. 

Difrazione della luce 

228. La difrazione ( §§. 7,8), detta dal New- 
ton inflessione della luce , è una modificazione che 
soffrono i raggi luminosi quando passano immediata- 
mente vicini alla estremità dei corpi. Essi sono allo- 
ra piegati , e deviano disugualmente dal corso diret- 
to , disuguaglianza ordinata con la rispettiva loro ri- 
frangibilità. 

229. Esempio. In una stànza oscura introdotto 
un fàscio solare per picciolissimo forame , ed esposto 
a tal luce un corpo sottile , p. e. un fil di ferro , 
1’ ombra di questo ricevuta sopra un cartone bianco, 
dietro di cui situato sia T occhio , troverete essere più 
larga che se i raggi componenti il fascio solare , con- 
servando la direzion rettilinea , fossero passati rasenti 
la estremità del filo. ( In vece del cartone bianco può 
adoperarsi anche un vetro leggermente appannato ). 
Vedrete inoltre 1 * ombra esteriormente fiancheggiata 
da frange di varii colori e di diverse larghezze , ed 
altre lucide , altre oscure , delle quali le prime co- 
lorate come quelle che si veggono alla parte esterio- 
re. Quindi sarà d’ uopo copchiudere che i raggi del 
fascio o cono luminoso , nel passare pel picciolo fo- 
rame , abbiano sofferta una modificazione , che gli ha 
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dilatati in un cono più aperto , ed anche in varii 
coni secondo le rispettive loro rifrangibilità. 

a3o. Co’ principii neutoniani il fenomeno per 
molto tempo è stato attribuito ad una ripulsione che 
il corpo sottile esercitava sulla luce , in virtù del quale 
i raggi , a misura che passavano più o men vicini a 
tal corpo , erano! riflettuti! più o meno. 

CAPO XXXII. 

Polarizzamento della luce 

u3i. Per riflessione. Cada un raggio luminoso a b 
(Jìg. 44 ) sopra una lastra di cristallo artificiale c 
e formi con questo piano un angolo di 35° a5'. Fat- 
to l’angolo di riflessione uguale all’angolo d’inciden- 
za , sia ricevuto sopra un’ altra superficie di cristallo 
artificiale e' c' : esso sarà nuovamente riflettuto. Ma 
questa riflessione non avverrà se, descritta una rettr 
b b' , sia, ricevuto, sotto una seconda inclinazione di 
gradi 35° a5.' e se , di più , il secondo piano di ri- 
flessione V d, si. troverà perpendicolare al primo. In 
tal caso il raggio traverserà interamente il secondo 
vetro. La lastra, c c secondo la quale è stata riflessa 
la luce polarizzata per riflessione piano di polarizza- 
mento si denomina. ( 1 ) 

(1) « Si. conviene di chiamar piano di potariz/amento il piano 
secondo il quale trovasi jiflessa la luce polarizzata per riflessione ; ma 
come si potrebbe essere in circostanze da studiare un raggio polariz- 
zalo di cui non si sapesse la origine , cosi c stato necessario , conser- 
vando la definizione , farne una 'altra equivalente , o piuttosto indi- 
care un altro carattere per riconoscere il piano di polarizzamento j 
e la lastra di tormalina è comodissima a tale uso : quando un raggio 
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<ìii, Per semplice rifrazione , La luce naturale 
ai polarizza anche per semplice rifrazione. Fatta dal 
raggio traversare una serie di quattro 0 cinque lastre 
di cristallo artificiale , situate a modo di pila parai- 
Irtamente tra loro , purché detto raggio le penetri 
facendo con le superficie delle lastre un angolo di 
35 Q a5* , esso sarà polarizzato, 

a33, Per doppia rifrazione. In vece della secon- 
da lastra ( $, 2 Ìi ), al raggio riflettuto b V presen- 
tisi un corpo dotato della doppia rifrazione , p, e, un 
romboide di spato d' Islanda , in modo che la sezion , 
principale sia perpendicolare ad a b. Il raggio non 
vedrete suggetlo a doppia rifrazione, 

a34- Vi sono dunque per le molecole luminose 
situazioni nelle quali le superficie atte a rifletterle si 
lasciano da loro liberamente traversare, e che , quan- 
do queste sono dotate della doppia rifrazione , tal 
fenomeno non fanno avvenire, 

Presentato un raggio luminoso al cristallo arti- 
ficiale sotto altro dato angolo di obbiiquità , le sue 
molecole saranno tutte insieme riflesse, Niuua ne sarà 
rifratta, 

La luce riflessa per riflessione irregolare é par- 


si estingue traversando la tunnalina , il piano suo di polarizzamento 
è parallelo ali' asse della lastra ; quando al contrario un raggio ha il 
suo massimo d'intensità nel traversare la turmalina , il suo piana di 
jK)lariz7.anicnlo è perpendicolare all'asse della lastra. » Pouillel 

La tormalina tagliata parallelamente al suo asse di cristallizza- 
zione esercita la doppia rifrazione quando è sottile , e la ri frasi on 
semplice quando essa turmalina c doppia , ed è molto opportuna a 
i-ontrfl-vaie la rifrazione eslraordiiptria, 
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zialmente polarizzata. La luce trasmessa non è inte- 
ramente polarizzata. 

Diceva il Newton non potersi spiegare come 
Un raggio che ha soffèrto la rifrazione straordina- 
ria passando per un cristallo , subisca la ordinaria 
passando con diversa direzione per un altro simile 
cristallo , se un tale effetto esser dovesse prodotto dal 
solo ondeggiamento di un mezzo etereo secondo la 
opinione del Cartesio , pel l’ Huyghens e l’ Eulero so- 
stenuta e migliorata ( §. a ) ; ed al contrario suppo- 
neva i raggi luminosi consistere di particelle mosse 
in linea retta e dotate di una certa polarità , cioè 
di punti di atti-azione o di ripulsione per le diverse 
superficie del cristallo. Di questa propietà ei' fece spe- 
rimento nello spato d’ Islanda e nel cristallo di rocca . 
Nè intorno al polarizzamelo oltre andò. 

Malus ha giudicato le molecole luminose essere 
fornite di tre assi rettangolari , di cui uno è sempre 
nella direzione del raggio , e che gli altri , per ef- 
fetto delle forze repellenti del mezzo cristallino , di- 
vengono p-rpendicolari a queste forze. Egli suppose 
che le molecole lucifere, in virtù di un cristallo da 
doppia rifrazione , o di un piano riflettente situato 
sotto un dato angolo ed agevolato dalla loro forma , 
si ordinino in modo da sfuggire tutte insieme alla 
riflessione , quando i raggi luminosi presentami al 
piano riflettente sotto un dato angolo e da un certo 
lato ; ed al contrario in modo da essere riflettute 
tutte insieme , quando si presentano da un lato si- 
tuato a qo° lontano dal primo , cosi che ammette 
che , dopo di aver subito !• azione del corpo , tutte 
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le molecole luminose abbiano i loro assi paralleli e 
le loro facce omologhe volte nel medesimo senso. E, 
l’effetto de’ corpi sulle molecole luminose assimilando 
a quelle di lina calamita che tutti in un medesimo 
senso volga i poli di una serie di aghi magnetici , 
ne ha dedotto la denominazione, di polarizzamento. 

Gli esperimenti onde è stabilita la teorica del 
polarizzamento sono tutti a lui dovuti , del pari che 
la teorica stessa. Quest’uomo egregio, da morte im- 
matura tolto alla scienza , fè vedere che gli effetti 
testé accennati della polarità della luce riconosciuti 
pel Newton nello spato d’ Islanda e nel cristallo di 
rocca abbiano luogo in tutte le sostanze dotate della 
doppia rifrazione , e che per ottenerli non sia ne- 
cessario le due sostanze sieno della medesima natura, 
mentre tal disposizione della luce a rifrangersi in due 
o i« un solo raggio non dipende che dalla situazione 
rispettiva degli assi di rifrazione delle sostanze ado- 
perate per la esperienza. Anzi ha , primo , osservato 
che la luce da tutte le sostanze diafane riflessa , sotto 
angoli costanti per ciascuna di esse, possa essere po- 
larizzata nel modo medesimo che come passando per 
un cristallo di spato d’ Islanda: l’angolo solo è varia- 
bile. Intorno a ciò Brewster ha dato una legge molto 
semplice , la quale per altro non è deciso se abbia 
a tenersi per rigorosa o per approssimativa. 

a35. Polarizzamento colorato. Molti corpi opachi 
che non hanno grande facoltà rifrattiva , come il mar- 
mo e le vernici nere , possono polarizzare compiuta- 
mente i raggi che essi regolarmente riflettono' sulla 
loro superficie , mentre altri corpi perfettamente dia- 
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funi , o semi-trasparenti , ma dotati di grati faro Itti 
ri fratti va , come il diamante od il vetro di antimo- 
nio , non la polarizzano giammai compiutamente $ 
ma soprattutto i metalli polarizzano il meno la luce 
che essi riflettono. 

a 36. Quando un raggio di luce polarizzata pas- 
sa per un romboide di Spato d' Islanda , la cui sezioni 
principale è parallela al piano di polarizzamento ( §§* 
ai8 , a 19 ) , la immagine Straordinaria Sparisce , e 
riappare poi quando innanzi al romboide situasi una 
lastra dotata della doppia rifrazione , e la cui sezion 
principale non è' nè parallela nè perpendicolare al 
piano primitivo di polarizzamento 5 la sua intensità 
diviene anche uguale a quella della immagine ordi- 
naria , allorché questa sezion principale fa un angolo 
di 45°. col piano primitivo. Ora , tanto in questo 
caso, che negli altri , le due immagini sono bianche, 
se la lastra frapposta è a bastanza doppia , cioè se per 
esempio lia -un millimetro almeno per il cristallo di 
rocca o la calce solfata \ ma se essa è più sottile , le 
due immagini «i. colorano di tinte complementarie che 
cambiano di natura con la densità della lastra , e Va- 
riano solo A' intensità quando la lastra si fa girare 
nel suo piano , lasciandola sempre perpendicolare ai 
raggi incidenti. 

237/II Brewster ha conosciuto die , comprimen- 
do un vetro , si possa dare a queslo la propietà di 
colorare la luce polarizzata. 

?.38. Polarizzamento mobile . Il Biot ha osservato 
dei casi nei quali le molecole luminose che traversa- 
no il cristallo dotalo di doppia rifrazione non dalla 
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•loro entrata in quello -si ordinano in una situazione 
costante , come nel caso del polarizzamene accenna- 
to 5 ma che vi pervengono a diverse profondità , oscil- 
lando in quelle intorno al centro loro di gravità co- 
me oscilla il bilanciere di un orologio., e talune anche 
girando sul loro asse. 'Quindi , applicando a questo 
fenomeno la denominazione di polarizzamento mobi- 
le , il fenomeno scoperto dal Malus distingue con 
l'altro di polarizzamento fisso. Secondo il Biot inu- 
guali sono le rapidità con cui girano le molecole 
componenti i diversi raggi luminosi. Le violette gi- 
rano più velocemente che le turchine , queste più 
velocemente che le verdi : le rosse sono le più lente 
di tutte. - 

a3g. Analogia col fenomeno degli anelli colo- 
‘rati. Il Biot , con un apparecchio semplice , è riu- 
scito a comparare tra loro le diverse tinte prodot- 
te da lamine di diverse densità. Consiste 1’ apparec- 
chio in Un piano coperto di una stoffa nera , non 
lucida , sul quale situansi diverse lamine , p. e. , di 
solfato di calce : sopra di queste si fa riflettere la 
■luce bianca delle nuvole sotto l’angolo di circa 35°. 
ricevesi poscia detta luce sopra un vetro annerito da 
sotto e 1 situato in modo che i raggi polarizzati ordi- 
nar» possano interamente sfuggire alla riflessione. Con 
tale aiuto quel fisico ha scoperto che i colori delle 
lastre cristallizzate , relativamente alla loro grossezza, 
o vero doppiezza , seguono leggi analoghe a quelle 
degli anelli colorati , cioè che la doppiezza di due 
lastx’e cristallizzate di una stessa natura , che davano 
delle tinte , qualunque si fossero, erano tra loro conte 
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le grossezze delle lamine di aria , che riflettevano 
tinte simili negli anelli colorati. 

^ 4o. Circostanza ne' corpi incandescenti. L’ A- 
rago ha conosciuto la luce eh’ emana dai corpi in- 
candescenti , se questi sono solidi o liquidi , essere 
parzialmente polarizzata per rifrazione , quando i 
raggi osservati formano con la superficie di uscita 
un angolo di pochi gradi. La luce poi dei gas in- 
fiammati non gli ha presentato tracce di polarizza- 
mento sensibile. Dalle sperienze intorno a questo as- 
sunto 1’ Arago trae la conseguenza che una notabile 
porzione della luce che ci fa vedere i corpi incan- 
descenti si formi nel loro interno ; egli dimostra che 
lo stesso mezzo di osservazione può essere applicato 
allo studio della fisica constituzione del sole : le risul- 
tanze per lui ottenute in questa ricerca confermano 
le congetture di Bode , Schroeheter , e di Herschell 
sulla esistenza di una atmosfera solare. 

2*4 1 * Polarizzamento del calorico. Se sulla prima 
delle due lastre ( §. a3i ) disposte per osservare il 
polarizzamento della luce si faranno riflettere le ema- 
nazioni calorifiche di un corpo caldo assai, alquanto 
rovente o affatto oscuro , esse si polarizzeranno come 
la luce : imperocché la seconda lastra rifletterà il ca- 
lore nelle situazioni in cui la riflession della luce sa- 
rebbe stata possibile , e cesserà di riflettere in quelle 
nelle quali riflessione si fatta non avrebbe avuto luo- 
go : scoperta del Berard. Quindi supponendo le ema- 
nazioni calorifiche oscure sieno prodotte , come la 
luce , da molecole mosse con gran velocità , troverete 
queste molecole essere modificate da quella .riflession* 
nello stesso modo che la luce. 
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CAPO XXXIII. 

Difetti della vista , e rimedii ottici all uopo 

242 . Miopi 1 Quando la lente cristallina , o la 
cornea trasparente si rendono troppo convesse , le im- 
magini degli oggetti situati a certa distanza . da loro 
non si formano sulla retina , come quando la vista 
è regolare , ma prima di giugnere a quella. A ri- 
mediarvi naturalmente occorre accostarsi molto agli 
oggetti perchè le costoro immagini giungano sulla 
retina. Coloro i cui occhi soffrouo questo difetto di- 
consi miopi dalle voci greche mio, chiudere , ed ops , 
occhio ( 1 ) , perchè obbligati a socchiudere gli occhi 
onde diminuire 1’ allontanamento. Socchiudendosi gli 
occhi, la cornea trasparente offre all’ azion della luce 
minore convessità. 

*43. Al difetto di vista de’mìopi si rimedia dal- 
la diottrica aumentando la divergenza dei raggi che 
dagli oggetti vanno all’ occhio , affinchè , riducendo 
r uso della cornea e de} cristallino quali sarebbero 
in un occhio non miope , formino delle caustiche chi; 
giungano sino alla retina. Ciò si opera col mezzo 
degli occhiali a vetro concavo più o meno , secondo 
che il miopismo dell’ occhio è più o meno notabile. 

244- Presbiti. Gli umori che producono la vi- 
sione , per l’avanzamento della età si disseccano , ed 
alla cornea trasparente ed al cristallino resta solo la 

(1) Miopi voce latina 4 

Inst.di Fis. T.I1I. 1 1 
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convessità che occorre ad accompagnare sulla retina 
p render quivi distinti gli oggetti lontani : le imma- 
gini degli oggetti vicini si arrestano , o vero si for- 
mano , in là della retina. Quindi l’occhio vede con- 
fusamente. Questo è il difetto che si osserva nella 
vista dei vecchi. À coloro che lo sofirono si da la 
denominazione di presbiti : presbis in greco significa 
vecchio. 

»45. Il rimedio alla vista pe’ presbiti è il dimi- 
nuire la divergenza dei raggi che dagli oggetti si por- 
tano a noi onde le caustiche non oltrepassino la re- 
tina. Si opera con gli occhiali a vetro convesso. Com- 
prendete ora come i presbiti riescano a leggere di- 
stintamente allontanando il libro dagli occhi loro. In 
questo modo i coni luminosi che mandano i varii 
punti di ciò eh’ è sulla pagina , avendo assi più lun- 
ghi , mentre la lor base resta uguale al cerchio della 
pupilla , risulta i raggi , nel giugnere all’ occhio , tro- 
varsi men divergenti che in caso il libro fosse più 
vicino : e per conseguenza che , con la distanza ac- 
cresciuta , rendendosi inutile 1’ effetto della soverchia 
divergenza,, 1’ immagine si arresti sulla retina. 

a 46. Occhiali periscopici. Gli occhiali periscopi- 
ci ( peri , voce greca , intorno , scopeo , guardare ) 
sono convessi dalla parte dell’ oggetto , concavi dalla 
parte dell’occhio , e servono a rendere più distinta 
la visione degli oggetti che si presentano lontani dal 
centro del vetro , e che negli occhiali ordinari! si 
veggono deformati e confusi. 

In fatti , per tal disposizione i raggi che giun- 
gono alla pupilla per le estremità del vetro sono me- 
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no obhliqui alla superficie refrattiva , che nei vetri 
di occhiale ordinarti : laonde soffrono rifrazione mi- 
nore. Viene da ciò che i diversi punti di un corpo 
che possono esser veduti per le estremità di un tale 
vetro sono meno alterati di quanto effettivamente il 
sarchierò dall’ effetto di un occhiale ordinario , e per 
conseguenza che distiuguesi nettamente , nello stesso 
tempo un maggior uumero di punti. Inventore il 
Wollaston. 

Se ai vetri periscopici sostituir si debbano lenii 
convergenti se gli dà la forma c ( Jig. 53 ) , di cui 
la parte anteriore ha maggiore incurvatura $ se deb- 
bono servire in luogo di lenti divergenti , ricevono 
una forma anteriore men curva. 

La retina non ugualmente sensibile. Da una 
esperienza di Mariotte sembra potersi dedurre che la 
retina non abbia una stessa sensibilità per tutta la sua 
estensione : in fatti, se da principio si prendono due 
oggetti molto vicini all’ occhio , e poscia questo si 
allontana da essi a poco a poco, saravvi una situazione 
nella quale l’occhio de’ due oggetti uno solo ne vedrà. 
Dal che si è dovuto conchiudere esister nella retina 
delle situazioni mancanti di sensibilità : tai punti sono 
alla inserzione del nervo ottico. 

a4^. Cecità parziale. Si dà una cecità parziale, 
riconosciuta da molte persone. Premettiamo. Nel cervel- 
lo umano i nervi ottici, in picciola distanza dalla loro 
origine, si uniscono, e sembrano incorporati totalmente 
l’uno con l’altro: da questo punto di unione partono 
due nervi , de’ quali l’uno va a por capo all’occhio 
diritto , e l’ altro all’ occhio sinistro. Questa porzione 
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comune si denomina decussazione , nella idea che le 
fibre , abbenchè mischiate , prolunghici nelle dire- 
zioni primitive , in maniera che tutte quelle le quali 
hanno la loro origine a diritta finiscono all occhio 
sinistro , e reciprocamente. 

Il Wollaston , in epoche molto tra loro lontane 
la cecità qui indicata soffri. All’ improvviso egli non 
'vide che la metà del volto delle persone , volendo 
leggere la parola Johnson , scritta ^ovra una porta , 
egli vide solo son. La vista non si esercitava che a 
dritta , sia cl»e egli con 1' un occhio guardasse , sia 
che guardasse con l’ altro : la cecità qui espressa non 
era piena ; rna gli oggetti sembravano coperti di una 
ombra intensa e senza limiti ben definiti. In un’altra 
circostanza la cecità era a diritta. Altra volta 1 Alla- 
go si è trovato in una circostanza simile affatto. Egli 
della parola barometre vedeva solo etre. Questo filo- 
sofo ha osservato che , in alcune circostanze , l’occhio, 
senza manifestare fra le diverse sue parti delle diffe- 
renze così precise, non è del pari propio in tutta la 
sua estensione a percepire deboli impressioni lumino- 
se. Nel 1822 egli non potea vedere un satellite di 
saturno , che dirigendo i suoi sguardi sulla estremità 
dell’ anello più dal satellite lontana. 

Secondo la cecità parziale che forma il presente 
assunto parrebbe che due punti corrispondenti dei 
due occhi dovessero ricevere dei filamenti che par- 
tono dal medesimo nervo ; e che la sede di ogni ma- 
lattia in cui parti fra lor simili de’ due occhi sono 
affette., si trovi sita in una certa distanza sul nervo 
d onde questi filamenti provvengono , prima della lor 
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separazione. Bella deduzione del Wollaslon : contra- 
ria ad opinione per lungo tempo ricevuta. Con que- 
sto modo di considerare i nervi ottici si spiega me- 
glio la unità d’impressione ( §. 160 ). 

• * - 

CAPO XXXIV. 

Vetri ardenti e specchi ustorii 

249* Colà dove del condensamento del calorico 
è stato discorso ( lib. II , §. 72 ) vi ho fatto cenno 
dei vetri ardenti e degli specchi ustorii. 

200. Vetri ardenti. La lenta biconvessi» del Tschir- 
nausent , nota fino dal 1699 , co’ raggi del sole rac- 
colti al foco di lei , brucia il legno , liquefa il piom- 
bo. Superiore in efficacia è quella che il Trudaine 
fece constmir da Bernieres , e che lente di Trudaine 
si denomina ; questa , esposta ai raggi del sole , bru- 
cia molte specie di combustibili , ed in pochi secondi 
fonde il rame , l’argento, e l’oro, anche in grandi 
< masse. La lente di Trudaine è composta di due seg- 
menti di sfera , e contiene alcool . nella sua cavità. 
Il Parker , inglese , in questo genere di lavori si è 
assai distinto : dalla concentrazione dei raggi solari 
operata con le costui lenti sperienze ottengonsi sor- 
prendentissime. 

25 1 . Specchi ustorii. I raggi solari ricevuti so- 
pra uno specchio concavo , in modo che sieno paral- 
leli all’ asse dello specchio , concentrano al foco del 
medesimo una quantità tale di calore, che accende i 
combustibili , e giugne financo a volatilizzare metalli. 
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25 ?.. Narrasi che co» questo mezzo Archimede* 
l'armata di Marcello incendiasse innanzi Siracusa, e che 
in modo analogo l’armata di Vitaliano, che assediava 
Costantinopoli , Proclo distruggesse. In vero con in- 
grandire le dimensioni «dello specchio concavo gli effetti 
ustorii di questo proporzionalmente debbono aumen- 
tare. Ma il loco di uno specchio concàvo è al quarto 
del diametro della concavità {Ub.II, §-4 2 ) * e , secondo 
la supposizione in cui erano i fisici , solo gli specchi 
concavi poter concentrare i raggi al grado di promo- 
vere la combustione , si osservava che uno specchio 
tale da incendiar navilii lontani non più di trenta 
metri avesse dovuto essere sezione di una sfera di 
3oo piedi ( metri 97 , 45 a ) di raggio, a formar la 
quale non sono stati capaci tutti gli ottici posteriori 
ad Archimede , ancorché la nostra ottica sia oltremo- 
do più perfetta che quella degli antichi. Quindi lungo 
tempo l’ incendio delle due armate col mezzo di spec- 
chi ustorii fu tenuto in dubbio. 

a 53 . Il Kirkcr immaginò di sostituire allo spec- 
chio concavo un apparecchio di specchi piani disposti 
in modo da determinare la unione di molti fasci lu- 
minosi in un punto medesimo. 11 Nollet sulle orme 
del Kirker camminò. Ed il Buffon , nel 1747, com- 
pose uno specchio poligonale di cento sessantotto spec- 
chi piani il quale bruciava grossi pezzi di legno in 
distanza di duecento piedi (metri 64, 968), ed il piom_ 
ho ed il rame liquefaceva alla distanza di quaranta- 
cinque piedi ( 1 4, 61 8 metri) sì fatto apparecchio era 
in modo che gli specchi potessero muoversi in tutt’ i 
.ensi , e quindi che , variando le inclinazioni scain- 
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bievoli dei medesimi si potesse portare il fuoco a di- 
verso distanze. Una sì bella esperienza gl’incendii di 
Archimede e di Crocio rendono assai probabili. 

Gli specchi ustorii si fanno di vetro , di 
metallo , di marmo ; ma i migliori sono i metallici. 

'« 55 . « Il calor prodotto dal concentramento dei 
raggi solari , per mezzo di una buona lente , o di 
uno specchio concavo , serve cosi bene a riscaldare i 
corpi , che la sola elettricità voltiana promove effetti 
maggiori. » (1) 


CAPO XXXV. 

Dei principali instrumenti ottici 

a 56 . La construzione degl’ instrumenti di ottica 
è stabilita sulla teorica dei punti focali. Le immagini 
degli oggetti che ci si presentano per mezzo di tali 
instrumenti sono tante unioni di punti focali dipen- 
denti dai punti raggianti situati alla superfìcie degli 
stessi oggetti. Le distanze fra questi punti ed i vetri 
dove cadono i raggi varia secondo lo spettatore cam- 
bia situazione , o secondo egli osserva diversi oggetti 
più o meno lontani. 

257. Gl’ instrumenti ottici distinguerete in altri 
attinenti alla diottrica , che sono quelli i quali sola- 
mente agiscono con la rifrazione dei raggi , ed in 
altri catadiottrici , i quali comprendono insieme e 
mezzi di rifrazione e specchi. 

(1) Davy 
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Dogi’ instrumenti ottici composti di più vetri , 
il vetro eh’ è verso F oggetto dicesi oggettivo , il vetro 
eh’ è verso l’occhio dicesi oculare. A coordinare il 
concorso dei punti focali i i vetri sono situati a di- 
stanze calcolate, D' ordinario la oculare è chiusa in 
un tubo in modo da potersi avvicinare od allontana- 
re dall’ oggettivo , secondo occorre all’ osservatore. 

258 . Microscopio. U microscopio serve ad osser- 
vare oggetti piccolissimi : micros , in greco , picciolo. 
Con questo iustrumeuto i raggi riflettuti dalle mini- 
me parti degli oggetti si rendono capaci di servire 
alla visione. Quindi sf adopera per distinguere e co- 
noscere con chiarezza gli stami ed i pistilli dei fiori, 
le parti di un insetto , ec. La invenzione del micro- 
scopio vogliono verso il 1620 : taluni a Francesco Fon- 
tana l’attribuiscono : Galilei la migliorò. Della qua- 
le specie d’ instrumenti Ruggiero Bacone però aveva 
avuto idea. 

a 5 g, I raggi che dipingono un oggetto situato 
troppo viciuo all’occhio , a cagione di questa sover- 
chia vicinanza , non saranno rifratti in modo da ar- 
restare la immagine sulla retina. Essi sono troppo 
divergenti. Si vedrà una confusione di luce e di co- 
lori. 11 microscopio avvicina troppo all’ occhio I’ og- 
getto. Ma esso , malgrado questo avvicinamento , rac- 
coglie i raggi , ed opera che la immagine dipingasi 
sulla retina come se l’ oggetto si ritrovasse ad una 
distanza ordinaria. Quindi la immagine non sarà più 
confusa nell’ occhio , sarà anzi più distinta che se si 
Vedesse ad occhio nudo , perchè , come abbiam det- 
to , la rifrazione raccoglie i raggi e maggior namero 
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ne introduce nella pupilla : inoltre Si vedrà ingran- 
dita , perchè 1’ angolo visuale , ingrandito dall’ avvi- 
cinamento dell’oggetto , resta lo stesso. 

260. Il microscopio semplice è una lente bi- 
convessa. 

« Un mezzo ben semplice per procurarsi un mi- 
croscopio a bastanza forte è quello di operar con una 
spilla un picciolo buco circolare in una sottile lastra 
metallica , e d v introdurre in quello ima goccia di 
acqua. Questa goccia assettandosi nel buco come in 
un tubo capillare strettissimo e cortissimo , dai due 
lati della lastra forma due convessità sensibilmente 
sferiche , ed il cui diametro è lo stesso che quello 
del buco. Allora i raggi nel traversare questo globulo 
di acqua vi si rifrangono come in una lente conver- 
gente di un foco cortissimo. Così , mettendo l’occhio 
molto vicino al buco , e guardando piccioli oggetti si- 
tuati a picciolissima distanza dell'altro lato della lastra, 
si trova un punto dove questi sono nettissimi, e mol- 
to ingranditi. » (1) 

Seneca accenna un globo di vetro pieno di ac- 
qua col cui mezzo la scrittura più sottile ed imper- 
cettibile si leggeva agevolmente. I microscopii del 
Gray erano una imitazione di questo globo. Così la 
origine del microscopio avrebbe una data molto più 
antica di quella che si dice. (2) 


(1) Biot 

(<0 « A misura che la lente è più piccola si minora la distanza 
focale e si aumenta l’angolo ottico : dal che nascer dee per necessità 
eli* notabilmente si accresca il suo poter d’ ingrandire. La cognizione 
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11 microscopio composto essenzialmente constitui- 
scono un oggettivo ed una oculare. Sia a b (Jìg- 63 ') 
un piccolo oggetto situato a picciola distanza dell’og- 
gettivo m n. Avrete la immagine rovesciata in a b' . 
Una oculare p r ingrandisce questa immagine, e la 
presenta in a!' b" . L’ingrandimento è tanto maggiore 
quanto è più corto il fuoco dell’oggettivo e dell'ocu- 
lare. *11 microscopio composto si fa di tre tubi, imo 
nell’altro. Alla parte inferiore , cioè sotto l’oggettivo, 
si correda di uno specchio concavo , che serve ad 
illuminare gli oggetti. 

261. Telescopio. Tele , voce greca, lontano. 11 
telescopio , o cannocchiale, ad osservare oggetti lon- 
tani fn inventato. Ruggiero Bacone nel secolo xm 
sembra lo conoscesse. Il Chioccarelli , discepolo del 
nostro G. B. della Porta , attribuisce la invenzione 
del telescopio al suo maestro. Ad ogni modo l’instru- 
mento deve la sua perfezione al Galilei. 

263. Telescopio astronomico. 11 telescopio astro- 
nomico , il più semplice dei telescopi] , fu invenzio- 
ne del Keplero. È composto di due lenti biconvesse : 
una oggettivo , una oculare. Ingrandisce notabilmen- 
te ; ina , per essere amendue convesse , ,fa vedere 
l’immagine al rovescio : circostanza che non monta 


di questa verità suggerì lu idea all’ insigne nostro padre della Torre 
di formare delle pieciole palline di cristallo e di servirsene nei mi- 
croscopii in vece di lenti : conciosiachè il foco della sfera essendo in 
distanza della quarta parte del suo diametro , e le palline essendo 
estremamente pieciole, la distanza focale è breve a segno che talune 
di esse giungono ad ingrandire per più di mille volte il diametro 
dell’ oggetto. » Poli 
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nulla relativamente ai corpi celesti , la figura dei quali 
è rifondata. L’ispezione oculare della figura vi espri- 
me l’effetto (fig- 45 ). L’oggetto si suppone a. 

263. Telescopio galileano. Il telescopio galileano 
è a due lenti : l’ oggettivo convessa, la oculare con- 
cava. La prima capovolge la immagine , la seconda 
la raddirizza ( jig. 46 ). L’oggetto si suppone a. 

I così detti spioncini da teatro sono della costru- 
zione galileana. 

Gli occhialini da teatro hinoculi sono telescopii 
di construzione galileana. Il telescopio binoculo due 
cannocchiali compongono simili , paralleli , e distanti 
fra loro quanto gli occhi sono fra loro distanti. Si 
dispongono in modo che i due assi ottici concorrano 
nel medesimo punto. Così non geminato , ma unico 
presentano 1’ oggetto. Il campo i telescopii hinoculi 
rendono maggiore di que’ telescopii in cui si fa uso 
di un occhio solo , e gli oggetti presentano più chia- 
ri e più ingranditi. Differenza che notiamo eziandio 
guardando a vista nuda un oggetto con un occhio e 
<on due. 

264. Telescopio terrestre. Il telescopio terrestre, 
o vero a quattro lenti , è composto tutto di vetri 
convessi , cioè di due oggettivi di più che il cannoc- 
chiale astronomico , pe’ quali la figura va all’occhio 
raddirizzata ( Jìg. 47 )• L'oggetto si suppone a. 

265. Aberrazioni. Gl' instrumenti diottrici fin ora 
accennati hanno due difetti. ( Ricordate prima che 
alle lenti si dà la figura di sezioni di sfera ). I. L’a- 
herrazioue di sfericità : per questa la immagine è 
offuscata da una quantità di altre immagini che ren- 
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dono confusa la visiono. Si ripara rendendo picciolo 
la superficie dell’ oggettivo. Così , restringendosi que- 
sta , s’ impedisce l’accesso ai raggi che cadono a certa 
distanza dall’asse del cono luminoso , e che , intro- 
dotti , produrrebbero l’ inconveniente. II. L’ aberra- 
zione di ri frangibilità : per la sfericità , la lente del- 
1’ oggettivo opera la decomposizion della luce , e pre- 
senta le immagini circondate da una specie d’ iride 
che deforma le immagini , e toglie lor la chiarezza» 
L’ Eulero fu il primo a creder possibile il dis- 
truggere la iride di cui erano circondate le immagi- 
ni che nei Cannocchiali si presentavano. Considerando 
che gli oggetti che vediamo ad occhio nudo non sono 
alterati giammai da colori stranieri, giudicò che l’a- 
berrazione di rifrangibilità avrebbe potuto correggersi 
formando, ad imitazione dell’occhio, lenti composte 
di varie sostanze. Per una sentenza di Newton la cosa 
si era creduta impossibile. Avea detto questo sapien- 
te (1) «Tutte le volte che i raggi di luce traversano 
due mezzi contigui di diverse densità , come l’acqua 
ed il vetro , per tornare poscia nell’ aria , sieno le 
superficie fra lor parallele o pur sieno inclinate , e 
che intanto la rifrazione dell’ uno distrugga la rifra- 
zione dell’altro , i raggi emergenti paralleli ai raggi 
incidenti rendendosi , sempre la luce sarà bianca ; e 
se i raggi emergenti saranno obbliqui , la luce pren- 
derà dei colori » . Tale autorità teneva il Dollond 
persuaso di essere inutili le ricerche per la constru- 
zione de’ cannocchiali difesi contro 1’ aberrazione di 


(1) Opticc lucis 
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rifra ngibilità. Ma Io svedese Klingentiern scrisse una 
memoria dove la proposizione cui si attaccava il New- 
ton fu combattuta co’x-aziocinii e con la geometria. Dal- 
ton ripetè la esperienza del Newton e tròvolla erro- 
nea. Così il divisare di Eulero- fu posto in pratica. 
Rimediasi all’ aberrazione di rifrangibilità formando 
l’ oggettivo di due lenti , una convessa, una concava, 
o di due lenti convesse cui una lente concava sia 
frapposta : e si adoperano all’ uopo due vetri di di- 
versa qualità , uno di Jlint-glass cristallo ; in cui en- 
tra minio , o vero ossido rosso di piombo , uno di 
crown-glass , vetro ordinario degli specchi. Ciò dicesi 
acromatizzare il eannochiale , ed il cannocchiale così 
difeso dicesi cannocchiale acromatico. Croma , colore, 
a senza : quindi , dal greco , cannocchiale senza colori. 

266. Microscopio acromatico , L’aberrazione di ri- 
frangibilità i microscopi i rendeva imperfetti. Si pensò 
render questi acromatici , cioè senza h-ide. A tale 
uopo un terzo vetro convergente ( vetro intermedio ) 
sì aggiunse verso la oculare : invenzione di Campani, 
pel Ramsden variata circa la situazione del terzo ve- 
tro aggiunto. 

V Sia d c un’ oggettivo di picciola superficie ( fig . 
6 ; *>is ) , l’oggetto a b darebbe l’ immagine rovesciata 
in a V } ma la lente e y raccoglie i raggi , d’onde 
risulta che si dipinga in a" b'\. Questa immagine di- 
viene l’ oggetto immediato della visione ; 1’ occhio , 
con l’aiuto della lente g h , lo vede in a"' b' ,r più 
netta e precisa, e molto ingrandita. Efcco un micro- 
scopio niunito di vetro intermedio , secondo la co- 
struzione di Campani. 
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Il vetro intermedio è divenuto generale negli in- 
strumenti diottrici. Il suo uso evidente è di riunire 
i fasci luminosi separati dall’oggeUivo , di concentrarli 
in un picciolo spazio , di rendere cosi la immagini 
più chiara , più picciola , e di far vedere una più 
gran parte dell’ oggetto col mezzo di una data ocu- 
lare. A tal vantaggio accoppiasi quello d’ impedire 
la inuguale rifrangibilità dei raggi diversamente co- 
lorati. 

Dopo le correzioni di Campani e di Ramsden i 
microscopii acromatici hanno ricevuto nuove miglio- 
razioni. Chauxoix trova utile che il vetro intermedio 
sia un menisco convesso verso 1’ oggettivo ; lo che , 
conservando la chiarezza e la esattezza del disegno , 
accresce l’ingrandimento : si veggono oggi microscopii 
acromatici precisi , e assai chiari , che aumentano gli 
oggetti migliaia di volte. 

Capite che , come la oculare semplice è ronsti- 
tuita di un vetro , cosi la oculare composta è un 
coordinamento di vetri. Eulero aveva immaginato un 
microscopio da cinque oculari , che Delbarre esegui. 
L’ oculare dice il Biot situasi presso 1’ occhio , e ser- 
ve per guardare la immagine che vedesi al fuoco 
dell’ oggettivo , la quale secondo le distanze focali dei 
due vetri ( oggettivo ed oculare ) , ed il luogo che 
si dà loro , presentasi diritta o rovesciata , diminuita 
o ingrandita. Perfezionasi questa prima disposizione 
formando la oculare con un sistema di vetri conve- 
nientemente combinati , ed acromatizzando l’ oggetti- 
vo , quando la cosa è possibile. Allora si ottiene più 
nettezza ed ingrandimento , ma il principio è lo stes- 
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so , e por conseguente questo caso semplice è quello 
cui dehbonsi riportar tutti gli altri. Qualunque sia 
il numero e la curvatura dei vetri che constituiscono 
un instrumento diottrico , è d’ uopo sieno essi disposti 
esattamente sullo stesso asse , e solidamente soggettati' 
in un tubo formato di più pezzi che possano sdruc- 
ciolare gli uni negli altri per variare la distanza del- 
la oculare all’ oggettivo. Questo tubo sarà interna- 
mente annerito a fin di assorbire tutta la luce die 
potrebbe obbliquamente venire a colpir le sue pare- 
ti : imperocché quella sola che viene quasi nella di- 
rezion dell’asse comune delle lenti esser può utilmen- 
te adoperata nella visione. Quindi è che , per isolarla 
ancora maggiormente , nell’interno del tubo situansi 
dei diaframmi circolari ed anneriti , i quali con la 
loro opacità i raggi arrestano troppo obbliqui. 

267. Telescopici di riflessione. Il Telescopio di 
riflessione o catottrico ( Jig . 4 8 ) ha per. oggettivo 
uno specchio concavo metajlico a b , il quale sapete 
è franco dall’ inconveniente di moltiplicare la imma- 
gine. Questo specchio rovescia la immagine , che va 
ricevuta da un altro specchio concavo metallico c , il 
quale con un secondo incrociamento di raggi quella 
raddirizza. Le oculari convesse e f rendono i raggi 
convergenti , e portano la immagine all’occhio dell’os- 
servatore. Il telescopio di riflessione è iuvenzion del 
Gregory. Newton gli ha recato alcune modificazioni : 
il telescopio neutoniano riceve la immagine sopra uno 
specchio concavo posto iii fondo del tubo ; questa è 
riflettuta lateralmente da uno specchio piano inclina- 
to di 45 ° sull’asse dell’ instrumento ; in faccia a que- 
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sta nuova direzione si è praticata una apertura late- 
rale nel tubo ; e la immagine si vede da questa aper- 
tura per mezzo di una oculare semplice o composta « 

aG8. Telescopio di Herschell. Il più semplice 
‘de’telescopii catottrici è quello di cui 1 Herschell ce- 
lebratissimo si è servito per le sue scoperte di astro- 
nomia. La costruzione fu immaginata da Lemaire : 
l’applicazione in grandi dimensioni appartiene all’Her- 
scbell , che vi ha recato anche la modificazione di sop- 
primere lo specchio piano. Il telescopio di Herschell 
ha quaranta piedi di foco : è formato di un grande 
specchio concavo , che si presenta all’ astro in una 
situazione inclinata in modo che l’ osservatore per 
mezzo di una lente, o vero di una oculare semplice, 
vede la immagine prodotta a lato dell’ asse. L’ osser- 
vatore si trova fra lo specchio c l’oggetto, e ciò ar- 
resterebbe una porzione dei raggi incidenti , se la 
situazione obhlìqua che si dà allo specchio , e la gran 
dimensione di questo , non diminuisse la perdita di 
luce che s\ potrebbe soffrire se l’ immagine si dipin- 
gesse nell’asse dell’ instrumcnto. Operando l’apparec- 
chio una sola riflessione ed una sola rifrazione la per- 
dita di luce per questi fenomeni è anche di poca im- 
portanza. 

269. Camera oscura. La camera oscura è una 
cassa portatile } ( Jig. 64 ). Una lente biconvessa 
( oggettivo ) adattata ad una delle sue facce , rac- 
coglie dietro di lei i raggi venuti dagli oggetti- e- 
sterni , per esempio la veduta di un giardino , di 
una piazza , del mare ec. , i quali dipingono la im- 
magine nel fondo della camera in una situazion ro- 
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iesriata , ed ih picciole dimensioni relativamente alle 
dimensioni reali. Uno specchio piano a b inclinato 
45° riceve la immagine e la raddirizzai Questa allora 
è così visibile sopra un vetro appannato c d. La testa 
dell’ osservatore è coperta da uha cortina. 

Wollastott in vece di una lente biconvessa , met* 
te per oggettivo un menisco , situato con la parte con- 
cava verso l’oggetto e convesso verso la immagine, il 
che le immagini rende più chiare. 

Altra e più antica formazione di camera oscura 
( fiS- 49 )* Lo specchio , che s’ inclina e dirige a 
volontà , è situato nell’alto dell’apparecchio e riceve 
gli oggetti esteriori. Una lente biconvessa raccoglie i 
raggi e dipinge la immagine al suo foco che è in un 
piano perpendicolarmente a lei sottoposto , il quale 
forma il fondo della camera. 

La camera oscura è una imitazione dell' occhio. 
Fu inventata da G. B. della Porta. 

ajo. GoniotnetrOi II goniometro, 0 misuratore de- 
gii angoli (Jìg.65)) gonia in greco angolo, va frequen- 
temente adoperato nelle ricerche di fisica e di cristal- 
lografia. Inventore Caraugeau. Se ne conoscono Varie 
construzioni. Il goniometro di Malus consta di un 
cerchio orizzontale graduato sul quale è situato una 
diottra mobile intorno ad un asse verticale. Fissasi 
sulla diottra il cristallo b in modo che l’angolo da os- 
servarsi sia verticale : e si assicura ciò col mezzo di 
un cannocchiale. 

La constrnzione più adattata all* uso de* minera- 
logi è quella dal Wollaston destinata alla misura degli 
Inst.di Fis. T.III. t a 
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angoli diedri di picciolissimi cristalli (i). La descrive- 
remo. È esso composto {f>g-6g) di un cerchio verticale 
graduato, mobile intorno ad un asse orizzontale a <z, m 
cui sta un altro asse orizzontale più picciolo b b. La 
estremità sporgente di questo picciolo asse porta varii 
pezzi su’ quali con cera si fissa il cristallo. Allor quan- 
do si vuol prendere la misura dell’angolo di un cri- 
stallo è d’uopo mettersi in faccia ad un edificio che 
abbia molte linee orizzontali e parallele fra loro : e sì 
dispone l’apparecchio sopra un piano orizzontale , in 
modo che il lembo del medesimo sia perpendicolare 
alle su dette linee orizzontali , le quali servir dovran- 
no di mira. Poscia, situando l’occhio vicino al cri- 
stallo , e guardando 1’ edificio per riflessione sopra 
una delle facce del cristallo, si fa girare questa mercè 
il picciolo asse , fino a che una delle linee orizzon- 
tali più alte , cosi guardata , coincida con una delle 
linee inferiori veduta direttamente. Se la stessa con- 
dizione si effettua sull’altra faccia dell’angolo diedro, 
il che ad ottenere si fa girar di nuovo l’asse interno, 
potrà 1’ osservatore abdar sicuro della orizzontalità 
perfetta della intersezione comune delle due facce. Se 
ripeterassi la stessa operazione , partendo .da una delle 
situazioni nelle quali la riflessione si osserva sopra 
una delle due superficie , e facendo muovere il cri- 


(i) « Uno dei vantaggi particolari di questo goniometro e- il 
poter servire a misurar gli angoli dei più piccioli frammenti di cri- 
stalli ai quali è solo esattamente applicabile; e ciò è tanto più felice 
quanto che i piccioli cristalli sembra sieno i soli ne' quali debbasi cer- 
care una regolarità perfetta. >1 Biot 
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stallo pel* mezzo dell’ asse grande , cui sono attac- 
cati ed il lembo e c , è 1’ asse picciolo b b , egli 
è chiaro che 1’ arco percorso dal lembo sarà uguale 
al supplemento dell'angolo diedro formato dalle due 
superficie. Ma la divisione segnata sul lembo è scrit- 
ta in modo da indicar 1’ angolo stesso , nella quale 
circostanza si dovrà tenere l’ indice sul punto zero. 
Perchè la operazione sia facile e sicura è d’uopo le 
dimensioni del cristallo e la distanza di questo dal- 
l’occhio posano considerarsi come infinitamente pic- 
ciole in comparazione della lontananza degli oggetti 
che servon di mira. 

271. Mcgas copia. Mega, in greco grande (Jig. 66 ). 
Ad una delle facce della camera oscura sia una lente 
convergente ; ma , in vece di produr questa le immagini 
degli oggetti lontani , situasi fuori dell’apparecchio , 
cioè fuori della camera, ed in picciola distanza'; in ab, 
nella direzion dell’ asse della lente , un oggetto rove- 
sciato illuminato molto dalla luce del sole , diretta , o 
riflettuta da varii specchi. Pongasi in fondo della camera 
un cartone od un vetro appannato : 1’ oggetto quivi 
si dipingerà nella sua situazione naturale. E la im- 
magine s’ingrandirà quanto più l’oggetto si accosterà 
alla lente , purché non oltrepassi il fuoco f. Inven- 
tore lo Charles. 

272. Lanterna magica. La lanterna magica poco 
dal megascopio differisce. Gli oggetti sono illuminali 
da una o più lucerne. 

È ella una cassa portatile nel cui fondo si col- 
loca il lume. I raggi che manda la fiamma sono ri- 
cevuti da una lente o da uno specchio concavo che 
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li condensa , e condensati li fa cadere sopra un vetro 
piano e sottile sul quale sono dipinte alcune figure, 
in avanti del vetro , dove sono dipinte le figure , è 
una seconda lente convessa , dal cui mezzo per una 
apertura circolare passano i raggi a traverso una ter- 
za lente mobile per mezzo di un tubo alla cui estre- 
mità è questa incastrata. I raggi , uscendo da questa 
ultima lente , producono sul muro opposto una copia 
ingrandita delle figure dipinte sul vetro piano. Le 
immagini si veggono dritte perchè i fasci luminosi 
•s’ incrociano nella seconda lente. 

Nel farsi uso della lanterna magica il luogo deve 
esser privato di ogni altro lume. Il solo lume della 
macchina sia nella stanza. Coloro che mostrano la 
lanterna magica , sul muro , dove presentano le im- 
magini , fanno tendere una tela. In questo caso lo 
spettatore sta dov- è l’ instrumento. Taluni, a rendere 
più gradevole la esperienza , fanno sospendere una 
tela in mezzo la camera , e situano da un lato gli 
spettatori , e 1 ’ insilamento dall’ altro. La invenzione 
della lanterna magica , molto anteriore a quella del 
megascopio , è dovuta al Kirclier. 

273. Fantasmagoria. La fantasmagoria è una 
modificazione della lanterna magica. Innanzi allo spet- 
tatore si mette una tela gommata verticalmente ben 
tesa , e come la tela di un quadro trasparente. So- 
pra di questa tela si veggono le figure. La stanza 
non riceve altro lume che dall’ apparecchio fantasma- 
gorico. 

L’ apparecchio è mobile per girelle vestite di 
panno ad oggetto che , se si muove , non faccia ru- 
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more. Avvicinandosi l’ instrumento alla tela l’oggetto 
s’ impiccolisce , allontanandolo ed avvicinando fra loro 
due delle lenti l’oggetto si fa più grande. In questo 
modo si fa comparire uno spettro piccioli ssimo , e si 
fa avanzare verso gli spettatori ingrandendosi a grado 
a grado fino a scuoterli , e ad atterrir gl’idioti. 

374. Microscopio solare. 11 microscopio solare 
( invenzione di Liéberkuhn ) ha molta analogia con 
la lanterna magica e col megascopio. S’ introduce un 
raggio di sole in una stanza oscura per mrtzo di 
uno specchiò piano mobile ( metallico ) , che oriz- 
zontalmente lo ridette. Una lente adattata al buco 
della finestra d’onde è introdotto il raggio questo ri- 
ceve e concentra. A questa luce si presenta il pic- 
ciolo oggetto che vuoisi osservare. Al fuoco della pri- 
ma lente , già indicata , se ne trova una seconda , la 
quale dipinge 1 ’ oggetto sopra una tela od un car- 
tone, rovesciato, ma ingrandito mollissimo. Una pulce 
p. e. comparisce ingrandita quanto un montone. Quan- 
do l’oggetto è una sottil fetta di formaggio , o una 
goccia di qualche liquido in putrefazione , si veg- 
gono degli animali curiosissimi per le loro figure e 
pe’ loro moti. 1 

Il microscopio solare che conosciamo ha l’incon- 
veniente di non poter essere adoperato che quando il 
sole splende senza ostacolo di nubi , cioè quando il 
cielo è sereno , e può servir solo in certe ore del 
giorno. In Londra, dove la serenità dell’atmosfera non 
è frequente, il chimico Cooper ha inventalo un mi- 
croscopio solare in cui il corpo illuminante non è il 
sole , ma bensì una luce artificiale fornita da un mcscu- 
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o Jio di gas ossigeno e idrogeno in istato d incande- 
scenza, proiettantesi sopra una picciala massa di calce, 

27!». Camera lucida. La cantera lucida , o ca- 
mera chiara , invenzione del Wollaston , è composta 
essenzialmente di un prisma «quadrangolare di vetro, 
il quale, con la riflessione offre le immagini degli og- 
getti che gli stanno innanzi , mentre a traverso di sè 
lascia vedere gli oggetti che le stanno sotto,- Il prisma 
è disposta in modo che rende la faccia a e fig. 6 y ) 
perpendicolare alla direzione dei raggi luminosi man- 
dati dagli oggetti esterni, I raggi nella loro entrata in 
tal faccia non soffrono deviamento ; sono essi nelle fac- 
ce interne due volte totalmente riflettuti , e giungono 
all’ occhio dell’ osservatore situato in o. Cosi 1 ’ osser- 
vatore vedrà una immagine degli oggetti diritta ed 
orizzontale , eh’ egli credeva gli venisse a traverso del 
prisma ; e se egli situa il suo occhio in modo che i 
raggi cosi riflessi non occupino che la metà del pris- 
ma , egli potrà vedere insieme la immagine e la carta 
jf g sulla quale quella parrà proiettata. Cidi che age- 
vola molto il copiar questa immagine, potendosi sul- 
la carta facilmente Con un lapis di punta sottile c ci 
contornar# la figura caduta sopra di lei. 

276, Micrometro del Rochon, 11 micrometro del 
Bochou (68) è un instrumento per la misura dei piccioli 
angoli , fondato sulla propietà della doppia rifrazio- 
ne, L’inventore lo introdusse per misurare i diame- 
tri appaienti dei corpi celesti. Lo compose di due 
prismi triangolari di spato d’ Islanda : si usa ordina- 
riamente anche di cristallo di rocca : a et c". a c c' 
tai prismi rappresentano ; l’asse del cristallo del primo 
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è parallelo ad a a! : quello del secondo è la intersezio- 
ne delle due facce a c' , a' c' . Uno strato sottile di 
essenza di trementina lega insieme i due prismi. Se 
un raggio s i cade sul doppio prisma perpendicolar- 
mente alla faccia a c , esso non soffrirà deviamento 
nella parte a a c. Il raggio ordinario anche nel se- 
condo prisma continuerà il suo cammino in linea 
retta , perchè non cambia mezzo , mentre lo strato 
di Sementina non esercita veruna influenza sulla di- 
rezione del raggio. Il secondo cristallo respinge il 
raggio estraordinario nella direzione i' e. 

Con un telescopio astronomico fornito del dop- 
pio prisma rettangolare del Rochon si guarda da lungi 
un disco nero dipinto sopra un fondo bianco , e il 
doppio prisma si mette prima al foco , indi in una 
situazione propia da presentare nel tubo le due im- 
magini r una tangente all’ altra. Una fenditura sul 
tubo del telescopio permette ed agevola il cambiamen- 
to di luogo del prisma , il quale cosi è mobile per 
la lunghezza del tubo. La distanza del disco dà l’an- 
golo sotto il quale esso è veduta. Si ripetono i saggi 
con diversi dischi , e si trova esser facile graduare il 
tubo del telescopio con diametri apparenti crescenti 
da secondo in secondo : d’altronde queste graduazio- 
ni uguali del tubo corrispondono ad accrescimenti 
uguali del diametro. Poscia , indirizzando 1 ’ asse del 
telescopio verso un pianeta , e portando le due im- 
magini al contatto fra loro , la graduazione corrispon- 
dente farà con esattezza valutare il diametro dell’astro. 

377. Eliostata. La parte maggiore delle sperienze 
di ottica, di quelle precisamente che hanno per iscopo Io 
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studio delle propietà fisiche della luce , sì fa co’ raggi 
solari, in una camera privata di ogni altro lume, per 
un forame praticato nell’ oscuro di una finestra ( §, 
5 q ). Questo modo sperimentale incontra due incon- 
venienti : la obbliquità del raggiar sull’ orizzonte , 
il moto continuo del sole. S’gravesande immaginò un 
apparecchio che tali inconvenienti evitava, e che chia- 
mò eliostata, perchè dirige e fissa a volontà il raggio 
solare che all’ osservatore piace di scegliere : helìos 
il sole , stateros fermo. • 

Questo apparecchio (Jìg -70 ) compongono uno 
specchio piano .metallico m m ed un orologio che ih 
muovere lo specchio in maniera che il raggio solare 
riflesso resti perfettamente immobile e conservi costan- 
temente la stessa direzione. Lo specchio è in grado 
dì prendere tutte le situazioni : al che si perviene 
facendo abbia due moti di rotazione rettangolari , uno 
intorno all’asse orizzontale a a , l’altro intorno all'asse 
verticale cp, che gli serve di appoggio. Perchè l’oro- 
logio possa condurre lo specchio , dietro la superficie 
di questo si adatta un’asta perpendicolare c tj , de- 
signata con la indicazione* di coda dello specchio e 
la cui estremità q è portata dall’indice c' r del qua- 
drante per mezzo del meccanismo f f , il quale ha 
una coda cilindrica q' , che entra in un tubo forato 
alla estremità r dell’indice , perpendicolarmente alla 
sua direzione , in modo che per si fatta disposizione 
il meccanismo f f possa girarsi intorno a tal coda 
o asse a'. Un picciol tubo cilindrico t gira intorno 
all’asse di rotazione a a , perpendicolare alla sua lun- 
ghezza , e così , combinandosi questp m<Jto con quello 
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di f f. intorno q\ il picciolo tubo può prendere nello 
spazio tutte le direzioni immaginabili. Dato tutto ciò, 
quando si vuole attaccare la coda dello specchio all’o- 
rologio , si toglie f f, si fa passare la estremità q di 
c q nel picciolo tubo t , che ha esattamente lo stesso 
diametro , si rimette la coda f f sulla estremità del- 
l’ indice , ed allora il moto di questo si comunica allo 
specchio. Ma , perchè il cammino di questo sia tale 
che il raggio riflesso rimanga fisso , è d’ uopo che il 
quadrante dell’ orologio sia diretto nel piano dell’ e- 
quatore , e che fra la situazione dello specchio e del- 
1' orologio sieno certi rapporti di distanza che non 
possono determinarsi e spiegar senza 1’ aiuto del cal- 
colo. 

Gamboy un instrumento propone più semplice 
allo stesso uopo. 

CAPO XXXVI. 

Sorgenti della luce 

278. Il sole. In più modi a noi perviene la luce. 
E primamente additeremo il sole. La luce del gior- 
no ci viene da questo astro benefico. Proclo., espo- 
sitore della dottrina di Orfeo , diceva nelle mani del 
sole esser le chiavi della vita. Quindi Lavoisier « sen- 
za la luce , natura stata sarebbe senza vita » . Le stelle 
vanno considerate in generale come altri tanti soli. I 
pianeti, corpi opachi per loro stessi, splendono di luce 
riflessa dal sole : intorno alla natura del quale avete 
letto in qual modo sentisse lUerschell (hb.II, §. 125 ). 
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he stelle mandano la luce per loro stesse , ma , corpi 
lontanissimi , splendono per noi di debolissima luce, 
e quando la luce solare manca sudori zzon te, o è da 
circostanze straordinarie assai oscurata. Sono tra esse 
alcune più grandi del 6ole : la luce di questo astio 
da quella di sirio è molto superata^. (i) 

Circa il modo nel quale a noi pervenga la luce 
del cielo vi sono due opinioni , che conoscete (§.2). 

279. La combustione. Il fenomeno della luce é 

anche un effetto ordinario della combustione ( lib.II, 
§§. 1 27,1 36 ). ; 

280. La fosforescenza. Della lenta combustione 
avete idea ( lib.II,§ . 127 ). Quésto fenomeno dicesi 
comunemente fosforescenza perchè la sostanza detta 
fosforo ad ottenerla sperimentalmente si adopera : phos 
in greco luce , phoros latore. Il legno imputridito , i 
pesci, tanto freschi, che putrefatti, molti insetti splen- 
dono di luce analoga a quella del fosforo : degli ul- 
timi esempio fra noi è la lucciola. 

e Una moltitudine di animaletti microscopici , 
che trovansijnelle acque del mare, splende nella oscu- 
rità, quando l’acqua che quelli racchiude è agitata. 
Non si può nuotar di sera , specialmente ne’ paesi 
meridionali , senza vedersi nascere intorno una quan- 
tità grande di questi fosfori naturali , sia per gli ani- 


(1) « Col più basso calcolo , la luce emanata da siri o esser 
dee più del doppio di quella emanata dal sole , c sino , per ciò che 
riguarda l'intrinseco splendor suo, equivaler deve almeno a due soli z 
anzi , secondo ogni probabilità , la superiorità di sua luce è anco mag- 
giore. a G. Htrschcìl 
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maletti che posseggono tal propietà , sia del pari po’ 
frantumi di animali marini mezzo putrefatti, o piut- 
tosto passati ad uno stato particolare adiposo ( grais - 
sene ) : l’uomo non è padrone di difenderei da una 
specie di emozione , quando dalla calma 'e dalla 
oscurità , trovasi così immerso in onde di fuoco, » 

« La luce che si osserva di sera sopra i fiori della 
cappuccina ( calendula ojficinalis ) è del pari un fe- 
nomeno di fosforescenza assai considerevole. La figlia 
del celebre Linneo per la prima volta la osservò. » 
« Tutt’ i corpi esposti per alcuni istanti al sole 
splendono poscia nella oscurità : lo che risulta dalle 
esperienze del Boyle , del Dufay , di Beccari , e da 
quelle più recenti del Dessaignes. Questo ultimo fi- 
sico cui siamo debitori di ricerche sulla fosforescenza 
estesissime , ha trovato che il grado di splendore che 
da un corpo , dopo di essere stato al sole , si emana 
è in ragione inversa del suo grado di umidità. »> (1) 


(i) Beudanl 

E. Robert ha trasmesso all' Accademia dette Scienze di Francia 
una osservazione che egli ha fatto di recente intorno alia fosforescen- 
za dei mare sulle coste delta Norvegia. Recandosi egli , il dì 4 set- 
tembre «837 , da Arendal a Fredcrich-Swern , it piloto, in una notte 
profonda traviò, e la scialuppa arrenò in foudo di una picciola baia, 
ove le acque erano quasi tutte stagnanti ed a foudo di sabbia fango- 
sa. Per uscire dall’ intoppo i naviganti le acque eh' erano innanzi alta 
scialuppa tolsero a scandagliare per mezzo di uncini., E ciò dette loro 
occasione di veder il mare anche più fosforescente che sotto i tropici. 
Sembrava che i luoghi vicini , come si rimoveva il fondo fangoso , 
si accendessero. Gli osservatori , lungi dall' assicurarsi il fenomeno es- 
sere esclusivamente dovuto alla presenza d' insetti o di piccioli cru- 
elaceì , ban creduto appartenga alla natura intima di .quelle acque sta- 
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"to’. 

In parecchie combinazioni chimiche avviene ' lk 
fosforescenza : esempio la luce che si sviluppa quan- 
do versasi acqua sulla calce viva. 

In alcuni fenomeni fosforici potremmo non con- 
siderare avvenga il fenomeno della lenta combustione 
( lib. //, §. 127 ).' • 

« La fosforescenza delle sostanze minerali non 
soffre alcun cambiamento quando s’immerge il corpo 
in un fluido aeriforme incapace di mantener la com- 
bustione. Al contrario , le vegetabili od animali sostan- 
ze fosforescenti immerse in un tale fluido , in tutto 
od in parte la fosforescenza loro perderanno. » 

381. Il calore. Il maggior numero dei corpi è 
suscettivo di risplendere per elevazione di tempera- 
tura. Infatti quando si applica loro il calore , aumen- 
tandolo di continuo , giunti essi ad una data tempe- 
ratura si rendono luminosi. Occorrono diversi gradi 
di calore per le diverse sostanze. 

Ricordale il fenomeno volgarmente chiamato ri— 
scaldurc , e riscaldamento al rosso. Si dice riscaldato 
al rosso un corpo suscettivo di essere riscaldato sino 
a quel grado , senza che decomposizione o volatilizza- 
mento di esso abbia luogo , fatti che accompagnano 
la combustione. Newton , primo , trovò che il ferro 


gnanti, dove meduse morte innumerevoli ed altri prodotti marini van- 
no a decomporsi. Ed in tale opinione confcrraavansi allor che videro 
il fenomeno cessare interamente a picciola distanza , ed in luogo dove 
esisteva una fortissima corrente , che favorire avrebbe dovuto la pro- 
duzioii del fenomeno , se piccioli animali marini stata nc fosse r la 
causa. 
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è visìbile nella oscurità quando è riscaldato a 335° 
centig.,; che splende assai nella oscurità alla tempera- 
tura di 4°°°i c be a maggior temperatura splende nel 
crepuscolo , immediamente dopo il tramonto del sole; 
che ad un grado più elevato di questo ultimo splen- 
de in pieno giorno. De’ punti termometrici delle due 
ultime circostanze Newton metteva il primo a 474°» 
ed il secondo a 58o°. Secondo il Muschenbroeck ed 
altri il calore rosso è a 4 2 7 circa. Irvine ha dichia- 
rato questo grado essere molto basso , facendo riflet- 
tere che il mercurio , la cui ebullizionc egli mette 
a 335° , a questa temperatura apparenza luminosa 
non presenta. 

Un corpo riscaldato al rosso continua a splende- 
re per qualche tempo dopo che è stato tolto dal fuo- 
co e portato in luogo oscuro , senza che allora 1 ’ ac- 
cession costante della luce , o del calorico sia neces- 
saria. Passando sopra il corpo rosso . di fuoco una forte 
corrente di aria , cessa immediatamente lo splendore 
di quello. 

Il rosso di fuoco è independente dal contatto 
atmosferico. Un pezzo di fil di ferro , immerso nel 
piombo fuso , prende il rosso. 

Molti sali posseggono ad altissimo grado la pro- 
pietà di risplendere per elevazion di temperatura : 
p. e. il fluato di calce , il fosfato di barite e di stron- 
ziana , il fosfato di magnesia , quello di barite che 
fondendosi al cannello dà luce sì vira ed abbaglian- 
te, che riesce difficile di sostenerne la vista , ec. La 
luce prodotta per riscaldamento è di diversi colori , 
secondo la sostanza sottoposta all’ esperiménto. 
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Sono vi sostanze splendenti per calore , le q-itafi 
perdono la facoltà di risplendere quando più volto <li 
seguito sono state riscaldate ad una temperatura al- 
quanto elevata. 

I gas , malgrado le temperature molto elevate , 
non si fanno luminosi. Lo dimostrava il Wedgwood. 

282. La percossa. Esempii : una pietra focaia bat- 
tuta con l’ acciarino ; due pietre focaie fregate rapida- 
mente fra loro : fenomeni analogi, ma di cause diverse. 
Nel primo caso il fatto è una combustione : una mole- 
cola di ferro staccata nell'urto dal ferro dell'acciarino, 
incontrandosi con aria , si accende. Nel secondo caso 
trattasi di due corpi incombustibili , e la luce è stata 
prodotta non da decomposizione ( la combustione è 
una decomposizione ) , ma dall’ aria nell’ urto violento 
fra le due pietre. 

L’ acqua e l’ aria per violenta compressione ris- 
plendono. Dessaignes congegnò un bell’ apparecchio 
a questo uopo , mercè il quale un colpo subitaneo e 
forte , tutto ad un tratto , scaturir fa la luce dall’ ac- 
qua. La siringa pirica , apparecchio analogo ma più 
semplice di quello or or mentovato per l’acqua, sotto 
una forte ed improvvisa compressione, sviluppa dal- 
F aria molta luce. 

a 83 . La elettricità. Avete idea de’ fenomeni elet- 
trici per arte, e per natura. 

II Dessaignes crede avere scoperta relazione no- 
tabile tra la elettricità e la fosforescenza. 

284. L’aurora boreale è una altra luce partico- 
lare. Altra luce di origine non ispiegata è la luce 
zodiacale : iì suo fenomeno per altro sembra coordi- 
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nato al sole. La luce zodiacale è una luce bianca, che 
si osserva quando il sole è poco sotto all’orizzonte , e 
nel luogo di questo d’onde l’astro è tramontato o dove 
1’ astro va a sorgere : è in forma di cono ; ma dee 
considerarsi in totalità una ellisse acutissima che ha 
centro nel sole. La luce delle comete è un’altra va- 
rietà luminosa : le comete, diceG.Herschell, non potreb- 
bero essere che grandi ammassi di vapori sottili suscet- 
tivi di essere totalmente penetrati dai raggi del sole, 
C di rifletterli in tutt’i punti del loro interno e della 
lor superficie. (1) * 

v f 

CAPO XXXVII. 

Ricerche sulle diverse luci 

a 85 . Liste. La luce dello spettro subisce cam- 
biamenti improvvisi d’ intensità : i quali si offrono 
ora con l’ apparenza di linee nere o quasi nere , ora 
cdn quella di linee splendenti. Scoperta del Frauen- 
hofer. Linee si fatte il Pouillet denomina liste. Ad' 
osservare il fenomeno non basta guardare il quadro che 
riceve il cono o fascio di luce decomposto pel pris- 
ma : gli sparii delle liste sono molto fini e raccolti per 
cadere direttamente sotto l’attenzione. Quindi si ado- 


(1) « Le piociole comete frequentissimaracntc non offrono alcu- 
na apparenza di coda e non compariscono che come masse vaporose 
rotonde , od alquanto ovali , più dense verso il centro , ma senza 
nucleo distinto , e senza nulla che somigli a corpo solido. Le stelle dà 
minor grandezza rimangono distintamente visibili , abbenché coperte 
per la porzione più densa della cometa. » G. Herschell 
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pera un apparécchio particolare all’ oggetto. P. e. sì 
fa entrare un fascio di luce solare per una apertura 
lunga e stretta. In distanza di 6 o 7 metri si riceve il 
fascio sopra un prisma assai limpido e senza filamenti, 
o bolle , situato in modo che i lati sieno paralleli ail.-t 
lunghezza dell'apertura : dietro questo prisma situasi 
una lente acromatica , perchè riceva la luce rifratta 
e decomposta. Guardando nella lente successivamente 
tutte le gradazioni dello spettro, si distingueranno le 
liste attenenti alle diverse parti della sua lunghezza. 

Frauenhofer avverato ha che le liste sono assolu - 
tamente independenti dall'angolo rifrangente del pris- 
ma : e che esse del pari sono independenti dalla na- 
tura della sostanza rifrangente , cioè che , in tult' i 
casi , esse rimangon le stesse per il loro numero , la 
loro forma , e la loro disposizione. 

286. Varietà nelle diverse luci. Trovavasi una 
tanto assoluta identità tra la luce del sole e tutte le 
altre luci naturali od artificiali , che importar dovea 
il verificare se identità sì fatta si sarebbe sostenuta 
anche con la nuova prova delle liste dello spettro- 
Frauenhofer , con il qui descritto apparecchio, ha fatto 
diversi sperimenti sulla scintilla elettrica , sulla fiam- 
ma di una lucerna , sulla luce di venere , sopra quel- 
la di sirio. Ed eccone le risultanze. 

La luce elettrica dà liste lucide in vece di liste 
nere : una delle più notabili per intensità incontrasi 
nella luce verde. 

La luce di una lucerna dà parimente liste luci- 
de : due intense assai si distinguono verso il rosso e 
l'arancio. Sotto questo rapporto la fiamma dell’idro- 
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" gfehO e quella dèli’ alcool la stessa apparenza presen- 
tano che le fiamme di olio* • 

-La luce di venere dà le stesse liste che il sole : 
solo verso la estremità dello spettro , sono meno fa- 
cili ad essere distinte. , . 

La luce di sirio dà pure liste nere , ma diverse 
affatto da quelle del sole e de’ pianeti. Sópra tutto 
ve ne sono tre notabilissime una nel verde, due nel 
turchino. 

■ Alcune stelle di prima grandezza sembra dieno 
liste diverse da quelle del Sole e di sirio. 

Cosi, per osservazioni diligenti e precise, il Frauen- 
hofer caratteri distintivi stabiliti ha tra le luci natu- 
rali ed artificiali. Lo scopritore fatalmente è già. morto, 
ma con fondamento è sperabile i suoi saggi altri begli 
ingegui vogliano continuare. , 

287. Luogo di G. Herschcll. « L'ahalisi prisma- 
tico dei raggi solari ci dimostra in uno spettro Una 
serie di linee fisse ( liste ) assolutamente diverse da 
quelle che si veggono nelle fiamme, terrestri conosciu- 
te : questo m avvenire ci potrà condurre ad una idea 
più netta della loro origine. Ma, pria di conchiudere 
alcuna cosa da simili indicazioni, ricordar dobbiamo 
che i raggi solari , per giugnere fino a noi , lian sof- 
ferto l’ azione assorbente della nostra atmosfera , non 
meno che quella dell' atmosfera del sole. Nulla noi 
sappiamo della ultima, e sopra tale assunto si potrà 
congetturare quello che tornerà più a grado ma il 
color turchino della nostra aria atmosferica , se esso 
è a lei inerente, dee farci presumere che l’aria agi- 
sce sullo spettro al modo degli altri mezzi colorati , 
In-st.diFis.T.IIl. . j 3 
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j quali sovente ( sojna tutto tjuelli colorati di turchino ) 
lasciano degl' intervalli oscuri tra le- porzioni di luce 
noti assorbita. Dunque sarà d’uopo ricercare se le 
linee fisse osservate per Wollaston e Frauenhofer in 
totalità od in parte abbiano la loro origine nella no- 
stra propia atmosfera. La quistione si deciderà , da 
lina parte , col mezzo di esperienze fatte sopra alte 
montagne od in ascensioni apostatiche : dall’ altra 
per le sperienze che si opereranno sopra raggi riflessi 
che saranno stati suggellati a traversare una grossez- 
za di aria addizionale di più leghe nelle vicinanze 
della superficie terrestre. Cosi' liberar si potrebbe la 
luce dall’ azione assorbente propia dell’ atmosfera so- 
lare , e forse del mezzo -, qualunque siesi , che cir- 
conda il sole , e produce la resistenza che Osservasi 
nel moto delle comete. » 


FINI! DEL SETTIMO EO ULTIMO LIBRO 
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APPENDICE SELLA LECE 

lfcOTESt DELLE ONDOLÀZIOHI 

CAPO I. ' 

> Esame sulla difrazione 

i 

i. L Eulero, con tutti gli aiuti che dar sappia 
Un Vasto genio alla matematica più profonda , difese! 
la ipotesi delle ondolazioni ( lib. VII , §. a ). 11 Mal- 
lebranche nello stesso disegno fu meno felice. 

•?.. Obiezione de' neutoniani. «< Il Newton, dice il 
Thomson , volle dare alla sua teorica una base ma- 
tematica , provando che lutt’ i fenomeni della luce 
poteano essere matematicamente dedotti. L’ Huyghens 
e l’ Eulero , al contrario , occuparonsi molto più delle 
obiezioni le quali la ipotesi del Newton sembra pos- 
sa ricevere , che dei mezzi per sostenere la loro con 
pruove dirette. Ma queste obiezioni , in Vece di con- 
fermare la loro propia opinióne , proverebbero solo 
che i fenomeni della luce non sono spiegati compiu- 
tamente , verità chd deesi ammettere in qualunque 
modo si guardi la questione. » 

Secondo il Newton e la sua scuola , quello che 
ci appare dei fenomeni della luce non si potrebbe 
spiegare con la ipotesi delle ondolazioni di un fluido 
sparso per lo spazio : imperocché allora non vi sa- 
rebbe oscurità o notte. Ora trovavasi annunziato da 
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Grimaldi , ed è provato pel Young che , In certi 
casi , dalia luce aggiunta alla luce producasi la oscu- 
rità. Accompagneremo la ingegnosa ricerca. 

3. Conoscete il fatto ottico denominato difrazione. 
Questo effetto della deviazion della luce, che Grimal- 
di fìsico del secolo decimosettimo (i) primo studiò , 
Newton chiama inflession della luce. 

Un fascio di luce solare , per picciol forame in- 
trodotto nella camera oscura, in vece di presentare le 
ombre d e > corpi interposti terminate con precisione , 
come avvenir dovrebhe se la luce scorresse sempre in 
linea retta , fiancheggiate offrele di tre frange colo- 
rate distinte e di larghezze inuguali , dalla prima 
alla terza decrescenti. E quando il corpo che s in- 
terpone è sottile , anco frange nella sua ombra si os- 
servano , la quale alloi-a sembra divisa in bande altre 
più oscure , altre più chiare , equidistanti fra loro. 
Sia il foco f; a picciolà distanza dal medesimo (fig. i ) 
dispongasi un capello, od un sottilissimo fil di ferro, 
di cui m m esprima la sezione. La ombra del filo 
( la sua ombra geometrica )• occuperebbe lo spazio 
g g’ : la inflessione della luce in m m opera le frange 
oltre g g’ cioè g t , g* t’ . La ombra geometrica pel 
Fresnel di frange interne ricevè denominazione , men- 
tre le frange difratte esterne ei* chiamava . Il Newton 
le frange interne malgrado trenta anni di esperienze 
ottiche', non avvertì. A questo proposito il Fresnel , 
altro valoroso miglioratore della ipotesi delle ondola- 
zioni , scrive « È difficile concepire come la inflession 


(i) Phpsico-mathesis de limine j eoloribus et iride , i665. 
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della luce nell' interno delle ombre abbia potuto sfug- 
gire ad un osservatore tanto abile , quanto il New- 
ton , sopra tutto quando riflettesi che egli avea fatto 
esperienze sopra i corpi i più stretti , poiché adoperò 
fino i capelli : e verrebbe tentazion di credere che 
le sue prevenzioni teoriche avessero potuto , fino ad 
un "certo punto, contribuire à chiudere gli occhi di 
lui sopra questi fenomeni importanti , che indeboli- 
vano niblto la obiezion. principale su di cui egli la 
superiorità fondava del suo sistema. » 

La 1 lice rossa dà le frange più larghe ed estese, 
gli altri colori semplici danno frange che si avvici- 
nano e si stringon progressivamente , così che le vio- 
lette sono delle- rosse molto più ristrette. La Jìg. 2 
in /■ descrive le frange della luce rossa , in t> quelle 
della verde , in u quelle della violetta : tali tre specie 
ili frange essendo ad ugual distanza prodotte con la 
stessa apertura , situate alla medesima distanza del 
punto luminoso e del fuoco f ( fig . 1 ) della lente. 

Dalla teorica della emissione il fenomeno delle 
frange (la difrazione) si spiega con la influenza della 
natura e della forma dei corpi sopra i raggi che dette- 
frange producono , e quindi con le attrazioni e ri- 
pulsioni che i corpi esercitano sulla luce. Ma il Young 
• ha esperimentalmente dimostrato che le fasce difratte 
hanno lo stesso splendore e la stessa disposizione, tanto 
sul grosso, che sopra il faglio di un rasoio : e che la 
formazione delle frange Interne avvenga precisamente 
per l’azione scambievole di due raggi. 

Secondo la ipotesi della emissione , ogni raggio, 
diffondendo nell’ interno della ombra una luce con- 
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tinua , questa dovrebbe essere del pari prodotta dal- 
la union de’ due raggi , se questi semplicemente si 
mischiassero, senza esercitare una mutua influenza. 
Or fatta passare la luce di un punto raggiante per 
dite fori tra lor vicinissimi , nella ombra della parte 
inedia il Young osservò linee oscure e linee splen- 
denti ; risultanza' evidente dell’ aziun de’ due assi dei 
fasci luminosi 1’ uno sull’ altro , imperocché le linee 
sparivano tosto che 1’ uno, de’ due forami era ottura- 
to -, pruova insieme che la influenza reciproca de’ due 
lasci di loce produca la oscurità, 

4 - Due specchi, ove in vece di strato metallico è 
apposto uno di negrofumo , sieno nel medesime pia»- 
1105 e, posti a contatto pe’ lati , formino un angolo 
leggermente rientrante. J)ue coni o fasci di luce, partiti 
da un solo punto luminoso, sieno riflettuti da questi 
specchi , e ricevuti sopra una lente di breve fuoco. 
L’ occhio si tenga situato in modo che tutta la super- 
ficie della lente comparisca illuminata. Allora nello 
spazio dove si uniscono i raggi riflessi sopra i due 
specchi sieno cercate le frange. Elle presenteranno una 
serie di fasce luminose ed oscure parallele ed equi- 
distanti fra loro. La direzione di queste fasce è per- 
pendicolare alla linea retta che unirebbe le due im- 
magini del punto luminoso : e ciò è una pruova non ' 
provenir esse da influenza attrattiva dei lati degli spec- 
chi SU’ raggi che loro passan da presso. La fascia centralo 
è luminosa, come nelle frange che dividano la ombri* 
di un corpo stretto ; dia sta tra due fasce oscure di 
nero il più carico , quando si adopera una luce sensibil- 
mente omogenea cioè di uno dei sette colm i ; ciascuna 
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di queste é seguita da una fascia luminosa , alla quale 
nuovamente una fascia oscula succede , e così ali se- 
guito. A misura che le fasce oscure allontanami dal 
centro , divengono meno precise , conseguenza della 
non perfetta omogeneità della luce. Le (asce del pii-, 
mo , secondo , e terzo ordine , comparate alla luce 
che dà un solo degli specchi , si troverà essere illu- 
minale assai meno , e che , nella situazione in cui 
sopo , l’adddizioue dei raggi di uno degli specchi a 
quelli dell’ altro , in vece di formare una luce più 
intensa , produca lo oscurità. E facile il fare questo 
paragone , guardando successivamente le fasce nere e 
le parti del campo luminoso, site a diritta ed a man- 
ca della parte doppiamente illuminata dove le frange 
si trovano. • 

5. Conchiusione della risposta. Obiezione al New- 
ton. Laonde è provato che , ir f alcune circostanze la 
luce aggiunta alla luce produce, la oscurità. Ma non 
rimane qui la risposta. 

Abbiamo accennalo come i sostenitori della ipo- 
tesi delle onde , rispondendo alla obiezione del New- 
ton , nei qui descritti fenomeni della difrazione , tol- 
gano anche esperimentalmente di mezzo l’azione del- 
la natura e della figura dei corpi , non che le attra- 
zioni e le ripulsioni de’ medesimi. Gioverà continuar 
l’ esperienze. 

6. Il fascio luminoso , partito da un punto splen- 
dente , traversando una strettissima fenditura , comun- 
que lunga , purché il punto splendente non sia a 
questa molto da presso , per la interposizione di un 
para fuoco si dilata ; cioè i raggi , per la vicinanza 
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di un Corpo estraneo , esser possono deviati dalla loro 
direzioft primitiva , e andare allontanati a distanze 
più che sensibili dai lati di questi. Secondo il siste- 
ma della emissione sì giudica che il corpo frapposto 
eserciti sopra i raggi una forza ripulsiva , in vigor 
della quali* i raggi , a misura che passano più o mea 
vicini a tal corpo , vanno più o meno inflettuti. Sen- 
tiamo il Fresnel « Se le molecole luminose sono di- 
sturbate nella loro direzion primitiva dalla influenza 
dei corpi , passando a sensibili distanze dalla lor su- 
perficie , uopo è necessariamente supporre , secondo 
il sistema della emissione, questo effetto prodotto es«- 
sere da forze attrattive o ripulsive , emananti dai cor- 
pi ^ e di cui la sfera di attività ahbracci gli stessi in- 
tervalli , o pure attribuirla a piceiole atmosfere estese 
quanto queste sfere di attività , ed il cui potere ri- 
frattivo differisca da quello del mezzo circostante. Ma 
da queste due ipotesi risulterebbe che la inflession 
dei raggi variar dovesse con la forma , la grossezza, 
o la natura dei lati della fenditura pe’ quali è pas- 
sato il fascio luminoso : or si può per misure pre- 
cise restar sicuro che tali circostanze non esercitino 
sul fenomeno niuna influenza valutabile , e che la 
dilatazione dei fasci luminosi dipenda unicamente dal- 
ia larghezza della fenditura. I fenomeni della difra- 
zione sono dunque inesplicabili col sistema della emis- 
sione ». E, dopo di avere appoggiato la sua opinio- 
ne con altri esperimenti , in questi sensi conchiu- 
de. « Quindi è bea provato ebe , tanto la natura 
dei corpi , quanto la loro massa o densità dei lor 
lati non hanno veruna influenza sensibile, sulla de- 
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viazion dei raggi luminósi che passano nella loro vi- 
cinanza, ed è del pari evidente che questo fatto d'im- 
portanza non potrebbe conciliarsi col fenomeno della 
emissione. Al contrario la teorica delle ondolazioui 
ne offre la esplicazione , e fornisce anche i mezzi da 
calcolare tutt’ i fenomeni della difrazione , e le risul- 
tanze del calcolo armonizzano bene con le osserva- 
zioni. >i • . • ■ .. . 

7. La influenza 'che i raggi luminosi esercitano . 
gli uni sugli altri , d'onde risulta che la luce aggiun- 
ta alla luce , in certe circostanze , produca la oscu- 
rità , spiegasi con la legge per il Young denomi nata- 
principio delle interferenze. • 

(0 • - 

CAPO II. ... 

Principio delle interferenze 

8. La ipotesi delle ondolazioni si presenta come 

una conseguenza naturale * del fenomeno delle inter- 
ferenze. - 

9. In un' acqua nello stato di quiete , se si fan 
cadere corpi solidi , allorché due gruppi di. onde 
s 1 incrociano sulla sua superficie', sono vi punti d’ in- 
contro ne’ quali ella si rimane immobile , quando i 


(1) Il Newton suppone che le particelle onde è riflessa, la luce, 
siano tanti sistemi di molecole primarie. Per il quale ooncepimcnto 
tra le molecole primarie npu vi sarebbe porosità. I11 questo modo 
la porosità alle molecole primarie non apparterrebbe. Ed in vero, se 
tra le molecole primarie esistessero i pori , col sistema delle emissio- 
ni dovrebbero essere anebe trasparenti que’ gruppi. 
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due sistemi di onde sono della stessa forza , e ve 
ne sono altri in' cui le onde per la loro uniono ri- 
gonfìansi. Il fenomeno si spiega nel modo seguente. 
Il moto ondolatorio della superficie acquea consiste 
nei moti verticali che le molecole del liquido eleva- 
no ed abbassano alternamente. Ora , per lo stesso ef- 
fetto dell’ incrociamento delle onde , accade che , in 
alcuni punti d’ incontro , una delle due onde rechi 
un moto’ di ascensione , nell’ atto che 1’ altra tende 
continuamente ad abbassare la superficie del liquido : 
quando le due. impulsioni sono uguali , il liquido 
non può ubbidire maggiormente all’ una , che all’al- 
tra , e restar deve in riposo. Al contrario ne’ punti 
d’ incontro dove i moti cospirano insieme il liquido, 
spinto nel medesimo senso dalle due onde , si eleva o 
si abbassa con una velocità uguale alla somma delle 
due impulsioni che ha ricevuto , o al doppio di una 
di esse , se le intensità dèlie due onde sono uguali. 
Tra questi punti di un perfetto accordo e di una 
compiuta opposizione , che presentano , gli uni 1’ as- 
senza totale del moto, e gli altri il massimo di oscil- 
lazione del liquido , evvi una moltitudine di punti 
intermedii , dove il bilanciamento ondolatorio eseguesi 
con più o meno energia , 'secondo esso si avvicina 
maggiormente al perfetto accordo , o alla opposizio- 
ne compiuta de’ due moti , cKe in que’ punti s 1 in- 
contrano. 

io. Le interferenze possono assimilarsi a questo 
fatto ; e , se bene le onde che si propagano in fluidi 
clastici sieno per loro natura diverse dalle onde del 
medesimo , pure le risultanze meccaniche che le unc 
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e le altre producon fra loro sono in una perfetta analo- 
gia. A dir vero basta lai moti portino alternamente le 
molecole ne’ due sensi opposti , cioè sieno oscillatori i, 
perchè l’effetto di una serie di onde possa andar 
distrutto da un’altra serie di pari intensità : mentre, 
da che la differenza di cammino tra due gruppi df 
oude sarà tale che, per cia9cun punto del fluido, i moti 
in un senso del primo corrisponderanno ad i moti 
in senso opposto del secondo , essi vicendevolmente 
si neutralizzeranno , se sono di Ugual densità , e le 
molecole del fluido rimarranno in un pieno riposo. 
Sì fatto risultamelo avviene sempre , qualunque siesi 
la direzione del moto oscillatorio relativamente alla 
direzione secondo cui lè onde propagami , purché 
questa sia ne’ due sistemi di onde : cosi , p: e. nelle 
onde che formansi alla superficie di un liquido la 
oscillazione si fa verticalmente , mentre .le onde si 
propagano orizzontalmente , e per conseguenza secon- 
do una direzione contraria alla prima ; nelle onde 
sonore poi il moto oscillatorio' è parallelo alla dire- 
zione della propagazione. 

li, La vibrazione prodotta in un punto qua- 
lunque di un flùido di densità e di elasticità unifor- 
me dee propagarsi in tutt’ i sensi con la stessa velo- 
cità. Emerge da ciò che tutt’ i punti scossi per la 
vibrazione in un medesimo istante si troveranno so- 
pra una superfìcie sferica di cui è centro la origine 
della vibrazione. 

Le linee rette che dal centro di vibrazione vanno 
ai varii punti di questa superfìcie diconsi raggi : ecco 
ciò che nell’ acustica intcndesi per raggi sonori. Nel 
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sistema deile ondolazioni , i raggi huninosi sono un 
effetto analogo ai raggi sonori , cagionato dalle vibra- 
zioni fleir etere. . . . 

• n. La. natura, dei diversi moti elementari di 
che ogni onda componesi dipende dalla natura dei 
. diversi moti che compongono la vibrazion primitiva. 
La più semplice ipotesi sulla formazione delle onde 
luminose è che le piccrole oscillazioni , che le pro- 
ducono , sieno analoghe a quelle dì un pendolo al- 
quanto allontanato dalla sua situazion di equilibrio. 

i3.‘Per avere una idea del modo come si pro- 
ducono le oscillazioni supponete un picciolo piano 
solido allontanato dalla sua situazion primitiva , ed 
alla quale è ricondotto da una forza proporzionale 
all’ allontanamento. Ritornato alla sua situazion di 
equilibrio , esso la oltrepassa in virtù della sua velo- 
cità acquistata , e così di seguito. 

Lo strato di fluido immediatamente in contatto, 
ad ogni istante prende la velocità' onde è animato e 
la comunica allo strato seguente , trasmesso dal quale 
passa successivamente a tutti gli strati del fluido. Il 
tempo necessario a questa trasmissione è tanto più 
breve , quanto il fluido ha meno densità c più ela- 
sticità. * i 

\f\. La estensione del fluido, scosso da due oscil- 
lazioni in senso contrario- del piano solido dicesi on- 
do/azione intera , e per conseguente ciascuna delle 
metà scosse in senso opposto è la semi-ondolazionc. 
Uguali perfettamente nelle velocità rispettive , vedesi 
le mezze ondolazioni aver segni contrarii , — una 

perchè le molecole eteree spinge in avanti , e 1' altra 
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perchè le riconduce indietro. Queste velocità sono al 
massimo nel mezzo di ciascuna delle -semi-ondolazio * 
rii , e gradatamente decrescono sino alla estremità 
delle medesime , dove si riducono a zero ; poiché 
l’ effetto di una semi-ondolaziòne sarà distrutto dall’ef- 
fetto dell’ altra , mentre essi apporteranno agli stessi 
punti dell’etere impulsioni uguali e contrarie. Quin- 
di è, che tanto i punti di quiete, quanto quelli della 
maggior velocità positiva , o negativa , # sono separati 
da intervalli di un quarto di ondolazione. 

i5. La lunghezza di una ondolazione dipende 
dalla prontezza con cui si propaga il moto nel fluido ; 
e dalla durata della' oscillazione compiuta del piano 
vibrante , imperocché , più la durata sua sarà lunga 
ed il propagamento del moto sarà rapido , più la 
prima scossa Sarà lungi dal piano solido , al momen- 
to in cui questo ritornerà al punto suo di partenza. 
Se le oscillazicni avvengono nello stesso mezzo , la 
prontezza di propagamento rimanendo la stessa , lai 
lunghezza delle ondolazioni sarà solo proporzionale 
alla durata delle oscillazioni delle particelle vibranti 
onde hanno origine. Quando le particelle vibranti 
rimangono sottoposte alle stesse forze , dimostra la 
meccanica che ciascuna delle loro picciole oscillazio- 
ni ha sempre la medesima durata , qualunque siane 
i’ ampiezza *. cosi . le ondolazioni corrispondenti avran- 
no in questo caso la stessa, lunghezza ; elle hon diffe- 
riranno che per la energia* più o meno grande delle 
oscillazioni delle sezioni fluide ( tranchcs Jluides ) , 
la cui ampiezza sarà proporzionale a quella delle 
oscillazioni delle particelle illuminanti : poiché , die- 
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tro l’ anzidetto, vedi si ciascuna sezion del fluido ripe-* 
tere tutt’ i moti della molecola vibrante. L’ampiezza 
più o meno grande delle oscillazioni delle sezioni del 
fluido determina il grado di velocità assoluta con cui 
elle si muovono ^ e per conseguente la energia ; ma 
non la natura della sensazione che , secondo .tutte le 
analogie , dee dipendere dalla durata di queste oscil- 
lazioni. In tal guisa la natura dei suoni , che per 
Tania è trasmessa al nostro orecchio , dipende uni- 
camente dalla durata di ciascuna delle oscillazioni ef- 
fettuate dall'aria , o meglio dal corpo sonoro che 
mette quelle in vibrazioni ; ed il più o meno di am- 
piezza , o di energia , delle oscillazioni non fa che 
aumentare o diminuise la intensità del suono , senza 
cambiare la natura di lei , cioè il tuono. 

Dunque la intensità della luce dipenderà dalla 
intensità delle vibrazioni dell’etere , e la sua natura 
cioè la sensazione di colore che ella produce dipen- 
derà dalla durata di ogni oscillazione , o dalla lun- 
ghezza di ondolazione , perchè questa è proporzionale 
a quella. . -.»• 

16. La durata di oscillazione rimanendo la stes- 
sa , la velocità assoluta delle molecole eteree , alle 
epoche corrispondenti del moto oscillatorio , è , come 
si è detto , proporzionale alla sua ampiezza. È il qua- 
drato di questa velocità moltiplicato per la densità 
del fluido , la qual densità rappresenta ciò ciré in 
meccanica chiamasi forza viva e che dee prendersi 
per la misura della sensazione prodotta , o vero del- 
la intensità della luce : così , ad esempio , se nello 
Stesso mezzo le ampiezze di oscillazioni sono raddop- 
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piate , le velocità assolute lo saranno del pari , e la 
forza viva o la intensità della luce , sarà quadra* 
plicata. 

17. Ed’ uopo distinguere la velocità assoluta 
delle molecole del fluido dalla velocità di propaga- 
mento della vibrazione. La prima varia secondo l’am- 
piezza delle oscillazioni; la seconda, la quale nou é 
altro cbe la prontezza con cui il moto si comunica 
per una data estensione del fluido, da l'una all’altra 
sezion del medesimo , è independente dalla intensità 
delle vibrazioni. Questa è la ragione per cui la luce 
intensa propagasi con la stessa rapidità che la luce 
più débole , e perchè un suono debole scorre per 
l’aria con la stessa rapidità che un suono forte. 

18. Secondo la teorica delle ondolazioni, quan- 

do si parla della velocità della luce s’ intende sempre 
della velocità sua di propagamento. Così quando di- 
cesi la luce percorre settemila leghe in ogni secondo, 
ciò non significa tale ‘essere la velocità assoluta delle 
molecole eteree , ma bensì che il moto impresso* all’e- 
tere impieghi un secondo a scorrere una estensione 
di settemila léghe per una sezione lontana settemila 
leghe dalla prima. -> 

19. A misura che la onda si allontana dal cen- 
tro di vibrazione , il moto spargendosi sopra una mag- 
gior estensione deve indebolirsi in ogni punto della 
onda.. Il calcolo dimostra che l’indebolimento del mo- 
to oscillaturio , o la diminuzione della velocità asso- 
luta delle molecole del fluido è proporzionale alla 
distanza dal centro di vibrazione. Per conseguente il 
quadrato di questa velocità è -in ragione inversa del 
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quadrato di questa distanza } .così la intensità dallil 
luce dee decrescere in proporzione del quadrato del- 
la distanza dal punto luminoso. 

ao. A formarsi una idea chiara del modo con 
cui le oscillazioni di un picciolo corpo promuovono 
le ondolazioni di un fluido elastico basta considerare 
una oscillazione intera del piano solido che produce 
una ondolazione intera. Se in vece di arrestarsi a 


questa prima oscillazione completa , si aspetta che il 
piano solido abbia effettuato un numero grande di 
altre oscillazioni , allora , in luogo di una sola onda, 
il fluido ne conterrà un numero uguale a quello del- 
le oscillazioni complete : queste onde si seguiranno 
regolarmente , e senza interruzione , se le oscillazioni 
della particella vibrante si sono succedute con rego- 
larità. Tal seguela regolare e non interrotta di onde 
luminose da Fresnel sistema di onde si denomina. 

. Per cono o fascio di luce , nel sistema della ernia- 
sione , s' intende una unione di 'raggi che hanno una 
comtine sommità ; nella ipotesi delle vibrazioni o vero 
delle ondolazioni s intende un sistema di onde che 
dagli altri per la sua direzione separasi-, o semplice- 
mente per una differenza di velocità. Conosciuta la 
definizione del fascio di luce nel sistema delle vibra- 
zioni , i fenomeni della luce emessa secondo la ipo- 
tesi neutoniana in fenomeni dell’etere vibrato e dei 
sistemi di onde, con le opportune modificazioni, an- 
dranno comodamente tradotti. 

ai. Si è veduto ogni onda prodotta da un mo- 
to oscillatorio esser composta di due. semi-ondolazioni 
che alle molecole del fluido imprimono velocità per- 
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fidtarhOhte simili per intensità , ma opposte di segno j 
b senso del motb. Or suppóniamo che due Onde in- 
tero j cothminahtl nel medesimo senso è nella mede- 
sima direziono , differiscano di una Semi-óndola/.ioné 
nel loro Cammino ; allóra elio non si sovrapporranno 
thè sopra uria metà defila loi'o lunghezza , 0 quindi 
tión Vi sarà interferenzà che tra là metà della onda 
la più aVarizata j e la prima metà dell’ altra. Se que- 
ste due Semi-onde sono di cigliale intensità , cóme esse 
apportano agli stessi puhti dell’ etere imprilsioni di- 
rettamente opposte j naturalmente si neutralizzano j 
od il moto si troverà distrutto ih questa parte del 
lluido j ma esso sussisterà senza alteramente nelle al- 
tre dite Semi-ondolazioni. Così non sarebbe distrutta 
die là metà del moto. 

22; SupponOté ora che ciascuna di quéste due 
bride , le quali nel loro cammino differiscono di una 
scmi-ondolazione -, sia preceduta e seguita da un nu- 
mero grande di altre Onde simili : in questo caso , 
in vece della interferénZa di due onde isolate , noi 
avremo a considerato la interferenza di due sistemi 
di onde. Suppóngami uguali rapporto al numero del- 
lo onde che contengono ed alle loro intensità. Diffe- 
rendo esse di una semì-ondolazione nel loro cammi- 
no , le onde dell’uno, che tendono a spingere le 
molecole dell’ etere in Un senso coincidente con le 
Semi-onde dell’altro che tendono' a Spingerle in senso 
contrario , faranno equilibrio , ed il moto si troverà 
distrutto in tutta la estensione dei due sistemi di 
onde , eccettuato le due semi-onde estreme , che sfug- 
gono alla interferenza , e come elle sono una picciola 

Jnst.diFis.T.IlL \\ 
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parte del sistema di onde , tosi ne risulta die la quasi 
totalità del molo andrà annientata. 

2 3 . È probabilissimo che il solo urto di una 
semi-ondolazione luminosa , ed anche di una ondola- 
zione intera , non basti ad iscuotere le parti del ner- 
vo ottico , del pari che una sola onda sonora , non 
basta a mettere in vibrazione i corpi che possono vi- 
brare all’ unisono. La successione di queste onde , 
per l’addizione dei loro piccioli effetti parziali fa poi 
oscillare il corpo sonoro in Un modo se nsibile : esem- 
pio le grandi campane ; una successio ne regolare di 
effetti poco considerevoli portano queste ad. un suono 
disteso. Applicando alla visione tale idea meccanica , 
si dedurrà che le due semi-onde restanti, di cui par- 
liamo , affettar non possano sensi bilmetite la retina , 
e che la unione de’ due sistemi di onde produr deb- 
ba allora 1’ effetto di una piena oscurità. 

24. Ritardato di una semi-ondolazione quello 
de’ due sistemi che si trova già in dietro di un’ altra 
semi-onda , la differenza di cammino essendo di una 
ondolazione intera , la coincidenza tra i moti dei due 
gruppi di onde si trova ristabilita , e le velocità di 
oscillazione si aggiungono in tutt' i punti dove si 
sovrappongono. In questo caso la intensità della luce 
è al suo massimo. 

25 . 11 ritardo di una semi-ondolazione , portan- 
do la differenza di una ondolazione e mezza , darebbe 
i moti contrarii, come nel primo caso, e quindi in 
risultanza ne verrebbe la oscurità. 

26. Continuando successivamente 1 ’ aumento di 
una semi-ondolazione , per ogni volta avrassi a \i- 
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bènda la bscurità compiuta od 1Ì ntassiniò di luce , 
secondò la differenza di camminò sarà uri ririihero 
disparò ò un huhieèò pari di Semi-òndòlazióni. ( Va 
Sottinteso che i due sisteriii di Onde abbiami uguale 
intensità ; . mentre Se le Oscillazioni dell’ lino fosser 
faientì energiche che le ondulazioni dell’ altrò , elle 
tori potrebbero interamente distrùggerle ). Tali sonò 
le cònsegliehze del principio delle interferenze delle 
bride , le quali , Vedesi , armonizzano a pieno con la 
legge della riiUtiia influenza dei raggi luminosi data 
dall’ esperienza) 


Capo ili, 

tontihuaziohe. Una esperienza di Fresaci 

27. Il fenomeno delle interferenze varii speri- 
ineftti producono : sceglieremo il seguente. 

Sopra due specchi, leggerinerite fra loro inclina- 
ti , si fanno cadere i raggi divergenti che emanano 
da tino steSSo punto luminoso : questi sono riflettuti 
ih mòdo da produr due fasci che s’ incontrano sotto 
tìri angolo sensìbile. 1 due sistemi di onde riflessi da 
tjuesli specchi s’ incrociano sotto lo stesso angolo , 
e da questa leggiera obbliquità risulta che , se una 
Seriii-oridòlazione del primo sistema coincide perfet- 
tamente in uri punto còn una semi-ondolazioue del 
Secondo' che spinge il fluido nello stesso senso , ella 
Se rie separa a sinistra e a dritta da qfuesfo' puntò 
d’ intersezione , e coincide , un poco piu lungi , da 

rin Iato con la semi-ondolazioue del moto contrariò 

* 
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( he precede questa , e dall' altro con quella eli e la 
segue , poscia se ne separa di nuovo , e , ad una 
distanza doppia della prima , coincide di nuovo con 
due scini-ondolazioni , di cui le impulsioni operano 
nel senso medesimo che la sua : d’ onde nella super- 
ficie di questa onda risulta una serie di linee di uguali 
distanze tra loro , dove il suo moto è alternameli te 
distrutto e rinforzato dalle onde dell’ altro fascio : in 
modo che , se questa onda luminosa ricevesi sopra 
un cartone bianco , veder quivi si dovrà una serie di 
bisce oscure e splendenti , se la luce è omogenea , ò 
di tinte diverse , se si adopera la luce bianca , per- 
ché i punti dove i raggi si accordano non saranno 
gli stessi pe’ diversi colori.. 

28. Rappresentatevi una sezione dei due specchi 
e delle onde riflesse (Jig- 3 ) fatta da un piano man- 
dato pel punto luminoso perpendicolarmente a que- 
sti specchi proiettati E D e D F. Il punto luminoso 
è in S; A e B rappresentano le situazioni geometri- 
che delle immagini di questo punto, le quali si de- 
terminano abbassando dal punto S sopra i due spec- 
chi E D , D F le perpendicolari SA ed S B , e pren- 
dendo P A uguale ad S P , ed S Q uguale a Q li. 
In effetto, secondo la nota legge di riflessione, verso 
A e B , in questa guisa determinati , sono conver- 
genti i raggi riflessi sul primo e secondo specchio. 
Cosi , per avere il raggio riflesso in un punto qua- 
lunque G dello specchio D e F , basta fare scorrere 
una retta per B c G , e questa linea prolungata sarà 
il raggio riflesso. Ora è a notare che , secondo la 
costruzione dataci dalla situazione del puuto B . le 
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distanze S G e B G sono uguali , e che cosi il cam- 
mino totale percorso dal raggio partito dal punto S, 
e che giugne in è, è assolutamente Io stesso che co- 
me se fosse partito dal punto B. Applicando questa 
conseguenza geometrica a tutti gli altri raggi ridessi 
dallo stesso specchio si vede che essi giugner dovran- 
no nel medesimo tempo sulla circonferenza b m de- 
scritta dal punto B , come centro , col raggio B b’ . 
Questa circonferenza rappresenterà dunque la inter- 
sezione della superfìcie della onda riflessa giunta in 
b , o , più esattamente , la intersezione di questa su- 
perficie col piano della figura. Le onde riflesse dallo 
specchio E D avranno del pari il loro centro in A. 

Per figurare i due sistemi di onde riflesse si 
descrivono dei punti A e B , come centri degli archi 
di cerchi equidistanti , e gli uni dagli altri separati 
da un intervallo che si suppone uguale ad una scrni- 
ondolazione. Per distinguere i moti in senso contra- 
rio , si sono descritti in linee piene gli archi di cer- 
chio su i quali le molecole eteree sono supposte ani- 
mate dal massimo di velocità in avanti nell’ istante 
che si considera ; e sono punteggiati quelli su’ quali 
le molecole eteree hanno il massimo di velocità in 
dietro. Risulta che gl’ intersecamenti degli archi di 
cerchio punteggiati con gli archi di cerchio segnati 
in linee piene , sieno i punti di discordanza comple- 
ta , e per conseguente il centro o mezzo delle Bisce 
oscure ; e che , al contrario , gl’ intersecamenti degli 
archi simili dieno i punti di accordo perfetti , od il 
centro o mezzo delle fasce splendenti. Cou linee pun- 
teggiale b p , b' p , b' p' sonosi congiunti gl’ intervalli 
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(erri spondenli degli archi della stessa specie , e eoa 
linee piene « o, n‘ <> , n' o' si sono segnate le inter- 
sezioni corrispondenti degli archi di specie contrarie. 

9.9. Nella figura si è in obbligo di ampliare oì- 
Iremodo la lunghezza reale delle onde luminose , e 
di far maggiore la inclinazione rispettiva de’ due spec-. 
chi. Quindi è che, nella figura, non deesi supporre 
una immagine esatta delle cose ; ma solo un mezzo» 
che rappresenti il giuoco delle interferenza nelle onde 
che si tagliano sotto un ungalo sensibile. 

3o. È agevole per. geometriche considerazioni ben 
semplici vedere che la larghezza di queste frange è 
in ragione inversa d e U a grandezza dell angolo che 
fanno tra loro i due fasci di luce che interferiscono, 
p che V intervallo compreso fra i centri delle fasce 
oscure , o di due fasce luminose consecutive , è ugua- 
le alla lunghezza di tmdola?iqne divida per il sene* 
dell’angolo sotto di cui 8 incrociano i raggi- ( 1 ) 


(a) la fai 1 * >1 triangolo bai formato con la retta b i e con i 
tlue archi ;i i , ed n b può essere considerato come rettilineo ed iso- 
scele, a cagione detta picciolezza di questi archi, ed il seno dcll'an,- 
golo b a i , attesa lq picciolizza di questo angolo , è sensibilmente. 

usuale ad i dunque b n è uguale ad (A diviso per questa sepa. 

3 ' b n 1 

Ma l’ angolo b n i ha i suoi lati perpendicolari a quelli dell’ angolo, 
A A B , perche b n è perpendicolare sopra A A cd ai sopra i B i - 
dunque questi due angoli sono uguali ed uno può essere sostituita, 
all’ altro : posi, nel rappresentare con i 1’ angolo, A A B , sotto di qui 

ì b , 

5 ’ itici odano gli angeli riflessi, si ha A n r:— — -r. Ma n n è la distan- 

a tra i centri di <Jue fasce oscure consecutive , c per conseguente è 
ò che abbiamo chiamalo la larghezza di una frangia -, 1 A essendo 
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3i. Il fin qui detto sulla interferenza delle onde 
è independenle dalla direzione dei moti vibratomi 
delle molecole , e suppone solo che questa direzione 
sia sensibilmente la stessa nei due sistemi di onde 
tra loro interferenti. Cosi tutt’ i discorsi precedenti , 
fatti nella supposizione che le vibrazioni si eseguano 
secondo la direzione di questi raggi, sono ugualmen- 
te applicabili al caso in cui elleno fossero perpendi- 
colari. Questa osservazione era necessaria ; imperoc- 
ché , secondo le leggi particolari che presentano la 
interferenza dei raggi polarizzati , sembra dimostrato 
che le vibrazioni luminose si eseguano perpendicolar- 
mente alla direzione dei raggi , come le oudolazioui 
di una lunga corda agitata ad una delle sue estremità. 

CAPO IV. 

Anelli colorati 

3z. « II fenomeno degli anelli colorati si spiega 
in un modo ben semplice col principio delle interfe- 
renze » ( 1 ). Esso si attribuisce alla influenza scambie- 
vole di due sistemi di onde riflessi alla prima ed alla 


la lunghezza di una semi-ondolazione, secondo la costruzione della fi- 
gura, a j b è la lunghezza di una ondolazione intera : dunque la lar- 
ghezza di una frangia è con effetto uguale alla lunghezza di ondola- 
zione divisa pel seno dell' angolo che fanno tra loro i raggi ridessi , 
il quale , nel medesimo tempo , è V angolo sotto il quale si vedrebbe 
l’ intervallo A B , compreso fra le due immagini del punto luminoso, 
situando f occhio in b. 

(1) Frane I 
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«'tonda superficie della lamina trasparente congegna-, 
la pel Newton con due vetri compressi V uno vej*st> 
T altro , di uno dei quali la superficie ÌQ contatta è 
leggermente convessa, (i) 

33. Quando una vibrazione si propaga in un 
mezzo di elasticità ed intensità uniformi , esso notq 
ritorna in dietro ; ma , comunicandosi a nuove sezio-. 
ni del mezzo , lascia in istato di quiete le sezioni 
precèdenti per lei scorse : non altrimenti una palla 
di avorio , che ne ha colpito un’altra di pari massa, 
tutto il moto suo le comunica , e dopo l’ urto si ar^ 
resta. Ma , quando la seconda palla ha maggiore a 
minor massa della prima , non avviene così: nell’uno 
e nell’ altro caso , dopo 1’ ui’to , la prima si trova 
in moto. Quando la seconda ha maggior massa che 
la prima , la' velocità nuova oud’ è animata questa la 
porta in senso contrario del suo moto primiero , e 
quando la seconda ha minor massa che la prima , 
questa continua a muoversi nello stesso senso. Quin- 
di è che le velocità nuove della prima palla , dopa 
l’urto , sono segni contrarii ( — }- ) in amendue i 
casi. Con questo esempio il Young portasi ad aiutare 
il concepimento di quello che avviene quando una 
onda ghigne alla superficie di contatto di due mezzi 
elastici di diversa densità, La lamina infinitamente 
sottile del primp mezzo, che tocca il secondo mezza, 
e che si può assimilare alla prima palla , non rima- 


(i) Il Newton si valso di due vetri di cannocchiale , una pùnu 
eonyesso , ma poco , da amendue le parti , ed una delle due qui m, 
dicale superficie del secondo situò sulla superficie piana del primo 
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uc in riposo dopo di aver posto in moto la lamina 
contigua del secondo mezzo , a cagione della differen- 
za della lor massa , e vi è riflessione -, ma la nuova 
velocità da cui la lamina del primo mezzo è animata 
dop rv 1’ urto-, e che successivamente si comunica alle 
lamine precedenti dello stesso mezzo , deve cambiar 
segno , secondo la lamina del secondo mezzo lia mag- 
giore o minor massa che il primo , cioè secondo que- 
sto è meno denso o piu denso del secondo. Questo 
principio , applicato alla riflession della luce , insegna 
che , secondo una onda luminosa è riflettuta in den- 
tro , od in fuori del mezzo più denso , la velocità 
di oscillazione è positiva o negativa. Quindi tutt i 
moti osciljatorii corrispondenti sono dei segui con- 
trarii ( . — |- ) nell’ uno e nell* altro caso. Ora , per 
semplificare il ragionamento , supponiamo si osservi 
la luce riflessa sotto la incidenza perpendicolare , o 
almeno in una direzione che poco dalla- perpendico- 
Jar si allontani. Consideriamo uno dei sistemi di onde 
mandato dall’ oggetto splendente sulla prima superfi- 
cie della lamina di aria , cioè sulla seconda superficie 
del vetro supcriore : quello che dirassi di questo si- 
stema di onde può andar applicato a tutti gli altri. 
Nell’ istante che giugne alla superficie di separazione 
del vetro e dell’ aria , esso prova una riflession par- 
ziale che diminuisce alquanto la intensità della luce 
trasmessa nella lamina di aria , e nell’ interno del pri- 
mo vetro fa nascere un altro sistema di onde ? la in- 
tensità di cui , come si sà , è inferiore a quella della 
luce trasmessa : in modo che questa essendo molto 
più indebolita per tal prima riflessione, nel ghignerò 
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alia seconda superficie delle Iantina di aria y produ- 
ce un secondo sistema di onde riflettute , d’intensità 
quasi uguale a quella della onde prov venienti dalla 
prima riflessione j ed ecco perché la loro interferen- 
za produce colori si vivi nella luce bianca , e degli 
anelli luminosi ed oscuri sì precisi in una luce omo- 
genea, Le due superficie delle lamina c\i aria , essen- 
do sensibilmente parallele nella vicinanza del punto 
di contatto , dove 6Ì formano gli anelli colorati , i 
due sistemi di onde seguiranno lo stesso cammino ; 
ma quello che è stato riflesso alla seconda superficie 
6Ì troverà in ritardo relativamente all’ altro , e di una 
quantità uguale al doppio della densità della lamina 
di aria per lei due volte traversata. Inoltre dobbiam 
notale esister fra loro altra differenza : essa è che 
il primo è stato riflettuto nell’ interno del vetro , o 
del mezzo più denso , e mentre l’ altro lo è stato 
all’ esterno dèi vetro inferiore : d’onde , dietro il prin- 
cipio qui sopra stabilito , risulta una opposizione f ra’ 
moti oscillatori!. Così , allorché in ragione della dif- 
ferenza dei cammini percorsi , i due sistemi di onde 
dovrebbero esser di accordo, cioè dovrebbero esegui- 
re nel medesimo senso tutt’ i moti loro oscillatori! , 
conchiude la teorica trovami essi in piena discordan- 
za : e reciprocamente , quando la differenza dei cam- 
mini percorsi indicherà una piena discordanza , con- 
chiude la teorica i moti oscillatori! essere m pieno 
accordo, Pietro questi dati si viene agevolmente a 
determinare la situazione degli anelli oscuri e splen- 
denti. 

3/j. E primamente il punto di contatto dove la 
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spessezza delia lamina di aria non é valutabile, non 
producendo alcuna notabil differenza tra i due siste- 
mi di opde , stabilir dovrebbe un accordo perfetto 
fra le lor vibrazioni. Quindi , poiché in ragione del- 
ia opposizione del segno , deesi prendere il contrario, 
le lpro vibrazioni saranno in piena discordanza , ed 
il punto di contatto , guardato per riflessione , una 
macchia pera presenterà. A misura che ve ne allon- 
tanerete , aumepterassi la densità della lamina di aria : 
fermiamoci pel punto dove la sua densità è uguale 
pd up l di ondolazione : la differenza d' i cammini 
percorsi sarà una semi-ondplazione , che corrisponde 
ad upa piepa discordanza , e per conseguente vi sarà 
perfetto accordo fra i due sistemi di onde : questo 
sarà dunque il pupto più illuminato del primo anel* 
Io splendente. Quandi) la densità della lamina di aria 
sarà la metà di una ondolazione , la differenza dei 
cammini percorsi essendo uguale ad una ondolazione, 
la quale corrisponde al pieno accordo , vi sarà il 
mezzo di uu anello oscuro, E , con gli stessi ragion 
munenti , posta d per la lunghezza di una ondola- 
zione luminosa nell’aria , si vedrà in generale che i 
punti i più neri degli anelli oscuri corrispondono 
pile densità delle lamine di aria ugual a 

°» 5 ^ ) 5 ^) 2 ^ > 1^5 ec < 

ed i punti più splendenti degli anelli luminosi alle 
densità 

0 vero , se si prende per unità il quarto di tale lun- 
ghezza , le densità della lamina di aria corrispondenti 
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ai massimi od ai minimi della luce riflessa saranno 
rappresentate dai seguenti numeri 

Anelli oscuri o, 2,^,6, 8, io, ec. 

Anelli luminosi . . . . ì , 3 , 5 , 7,9, 11 , ec. 

35 . Il quarto di una ondolazion luminosa , uni- 
tà or ora indicata ( §. 34 ) è precisamente la lun- 
ghezza di ciò che il Newton chiama accesso delle 
molecole luminose. Così , moltiplicando per quattro 
le misure che egli ha dato pe’ sette colori semplici o 
raggi semplici , si ottengono le lunghezze corrispon- 
denti delle loro ondulazioni. In questo modo si tro- 
vano i risultamenti stessi che si ottentrono nel rie- 

o 

durre le lunghezze di ondolazione dalla misura rielle 
frange prodotte per due specchi , o dei fenomeni va- 
riati della difrazione. Sì fatta identità numerica , che 
il Young fu primo a notare , stabilisce tra gli anelli 
colorati e la difrazion della luce una intima relazio- 
ne , sfuggita per 1’ innanzi ai fìsici che seguivano il 
sistema della emissione, 

36 . Secondo una esperienza dell’Arago sul cam- 
biamento di luogo che subiscono le frange prodotte 
dalla interferenza di due fasci luminosi , quando uno 
dei due ha traversato una lamina sottile , le onclola- 
zioni luminose sono in questa lamina raccorciate se- 
condo il rapporto del seno di rifrazione al seno d’in- 
cidenza per il passaggio della luce dall’ aria nella la- 
mina. Questo principio è generale e si estende a tutt' i 
corpi rifrangenti , qualunque ne sia la natura : così , 
p. e. , la lunghezza di ondolazione nell’acqua è alla 
lunghezza' di ondolazione nell’aria come il seno del- 
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l’angolo d’incidenza dei raggi clic passano ohbliqua- 
mente dall’ aria nell’ acqua è al seno del loro angolo 
di rifrazione. Per conseguente , se introducesi acqua 
fra i due vetri in contatto che offrono anelli colora- 
ti , la lamina di aria venendo sostituita dalla lamina 
di acqua , in cui le Ondolazioni luminose divengo»! 
più corte , secondo il qui enunciato rapporto , le in- 
tensità di queste due lamine che riflettono gli stessi 
anelli saranno tra esse nel rapporto del seno d’ inci- 
denza al seno di rifrazione per il passaggio della luce 
dall’aria nell’acqua. E questa è positivamente la ri- 
sultanza col mezzo della osservazione , trovata dal 
Newton , paragonando i diametri degli anelli prodotti 
in amendue i casi : d’onde egli con il calcolo dedu- 
cea le densità corrispondenti. « Tal notabile relazio- 
ne tra i fenomeni della difrazione e della rifrazione 
degli anelli colorati , dice il Fresnel , la quale non si 
attacca per nulla alla ipotesi della emissione , avrebbe 
potuto essere enunciata anticipatamente dalla teorica 
delle ondolazioni , secondo cui il seno degli angoli 
d’ incidenza e di rifrazione esser debbono necessaria- 
mente proporzionali alle velocità di propagamento 
o alle lunghezze di ondolazione della luce ne’ due 
mezzi >> : lo che va dimostrato colà dove le leggi 
della rifrazione si spiegano col presente sistema. 

37. Oltre la formazione degli anelli riflessi dal- 
la interferenza dei raggi riflessi alla prima ed alla 
seconda superficie della lamina di aria , il Young ha 
dimostrato gli anelli mollo più deboli' che veggonsi 
per trasmissione risultare dalla interferenza dei raggi 
trasmessi direttamente con quelli i quali non lo souo 
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«tati die dopo due riflessioni consecutive tiella ianti- 
na sottile ; e che , per conseguenza , essi dovrebbero 
essere complementarii degli anelli riflessi secondo la 
esperienza. La spiegazione è> situile alla precedente : 
solo qui notisi che la pallidezza esfretUa degli anelli 
trasmessi sotto la incidenza perpendicolare dipende' 
dalla grande differenza d’intensità dei due sistemi di 
onde cl»e si producono^ 

CAfO V, 

Riflessione e rifrazioni 

38 . Fin qui considerati Sonosi gli anelli prodotti’ 

dalla luce semplice. Con ragionamenti analogi a quelli 
che si fanno per le frange della esperienza de’ due 
specchi ( 27 , 28 ) si può dedurre ciò' che av- 

venir debba nella luce bianca : e gioverà teher pre- 
sente f analisi del fenomeno degli anelli dovuta al 
Newton , il quale , primo , dimostrò che l’ effetto' pro- 
dotto dalla luce bianca risultava Sempre dalla rìun?o- 
re degli effetti diversi dei raggi colorati onde ella è 
composta. 

39. Nelle pagine precèdenti , per comparazione 
tratta dalT urto dei corpi elastici , si è veduto conte 
una parte de! moto vibratorio andava riflessa alla su- 
perficie di contatto dì due mezzi di densità diverse , 
mentre 1’ altra parte era trasmessa e propaga vasi nel 
Secondo mezzo : il PoisSon, nella sua memoria sulla 
riflessione delle onde alla superficie di contatto di due 
fluidi elastici di densità differenti , ha dato la dimo- 
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strazione di questo principio generale. Tale idea in- 
troduce al discorso della riflessione e della rifrazione 
nel senso delle ipotesi delle onde. E per la riflessio- 
ne principieremo. 

La spiegaziou delle leggi della riflessione e della 
rifrazione , nel senso della loro ipotesi , dettero ed 
Huygliens ed Eulero. Noi seguiremo quella prodotta 
da Frestiel . 

4o. Riflessione . La legge 5 che 1' angolo di ri- 
flessione è uguale all’ angolo d’ incidenza il Frcsnel 
spiega nel sistema delle ondulazioni con la dimostra- 
zione seguente. 

Sieno (Jìg- 4 )fg i ed due raggi incidenti 
portali dallo stesso centro di ondulazione , che sup- 
porremo ad una distanza infinita in modo che questi 
raggi sieno paralleli tra loro. Sia a Ma superficie 
riflettente. Parta dal punto g la retta g i perpendi- 
colare ai raggi e il , f g : questa sarà la direzione 
della onda incidente nell’ istante in cui tale onda in- 
contra in g la superficie riflettente. Ciascuno dei 
punti d e g , dove i raggi vengano a colpire la su- 
perficie a b può considerarsi come centro di vibra* 
zione, che manda raggi per infinite direzioni , e con 
diverse intensità. Trattasi di conoscere i raggi che 
soddisfano alla condizione di visibilità , cioè quelli che 
si accordano come i due raggi f g ed e d si accor- 
davano prima della riflessione. Tai raggi esser deb- 
bono evidentemente paralleli , e non potranno essere 
l’uno sull’altro in ritardo di veruna frazion di ondu- 
lazione. 

Si considerino perciò due raggi paralleli g k , 
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d l. Egli è chiaro clic sarà d’ uopo il hurtteFò di 
oscillazioni eseguite dal raggio f g , andando «la g 
in c , sia uguale al numero di oscillazióni eseguite 
dal raggio e d , andando da i in d. Quindi g t Ugua- 
glia i d; i due triangoli i g c , c g d , rettangoli in i 
ed in c song dunque uguali ; c la uguaglianza di que- 
sti due triangoli porta seco quella «logli angoli c g d, 
idg,fg a - Dunque la condizione dell’ accòrdo dei 
raggi è la legge conosciuta , cioè la Uguaglianza de- 
gli angoli d’ incidenza e di riflessione. 

4i. Ma altrimenti avviene pe' raggi che non fatf- 
UO 1 ’ angolo di riflessione uguale a quello d’ inciden- 
za. In fatti sieno g k' j d l' due raggi paralleli che 
con la superficie a b facciano un angolo che non è 
ugtiale ad e d a. In questo caso l’ intervallo ceno pre- 
so tra il punto g ed il piede della perpendicolare cl c 
non essendo ugnale ad i d , gli spazii percorsi dai 
raggi non sono più uguali, c le' lor vibrazioni esser 
debbono più o men discordanti. Ora si può prender 
sempre il punto g ad una tal distanza dal punto d, 
che la differenza fra g C e i d sia uguale ad una 
mezza ondòlazionc i lo che stabilirà una piena discor- 
danza al punto del concorso tra le vibrazioni riflesse 
secondo g k' , d t 5 e come d’altronde elle sono di 
uguale intensità , si distruggeranno scambievolmente,- 
e per conseguenza luce propagata in questa direzione 
non vi sarà. Dice il Fresnel « Tanto è vero che il 
raggio elementare d P è, in questo caso , neutralizza- 
to da quello* che Viene dal punto g , che Se «questo 
ultimo , ed i raggi che gli sono vicini a bastanza 
per contrariare del pari le vibrazioni del raggio d l* 
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si sopprimono , questo raggio ricupererà la facoltà 
di esser visibile. » 

42 . 1 diversi raggi elementari riflessi in d pos- 
sono divergerà quanto più la superficie riflettente è 
ristretta da ogni lato di questo punto. Sì fatta con- 
seguenza della sua teorica il Fresnel sottopone alla 
pruova sperimentale nella maniera seguente. Egli in 
una stanza oscura porta i raggi di un punto lumi- 
noso sopra uno specchio metallico , di cui la super- 
ficie superiore è stata coperta di un nero matto ad 
eccezione di uno spazio alquanto lungo e strettissimo 
compreso fra due rette che fanno tra loro un angolo 
acutissimo , in modo che la larghezza dello spazio 
riflettente vada di continuo diminuendo fino al pun- 
to di concorso de’ lati suoi. Se l’osservatore si allon- 
tanerà sufficientemente dallo specchio , e riceverà so- 
pra un cartone bianco la luce riflessa , si vedrà che 
il fascio riflettuto dalla parte vicina al vertice dell’an- 
golo è molto più largo di quello che viene dalla par- 
te opposta , e per conseguente che la diversità dei 
raggi riflessi è tanto più grande , quanto Io spazio 
riflettente è più ristretto. 

43. Rifrazione. Le considerazioni d’ interferenza 
adoprate a spiegare le leggi della riflessione a spie- 
gare la legge di refrazione ci serviranno. 

Sia a b ( Jig . 5 ) la superficie di separazione 
de’ due mezzi ne’ quali la luce non con velocità ugua- 
le propagasi. Sieno f g , ed i raggi incidenti partiti 
da un punto infinitamente distante e , per conseguen- 
za, paralleli fra loro. Scorra dal punto g la linea g i 
perpendicolare ai raggi incidenti : i moti corrispon- 

Inst.di Fis. T.I1I. 1 5 
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denti delle ondulazioni dei due raggi incidenti ghi- 
gneranno simultaneamente in g ed ini: così i d è lo 
spazio che il l’aggio e d deve scorrere più che l’altro 
per giugnere alla superficie. Del pari se si conside- 
rano due raggi elementari rifratti e paralleli g k , 
d //partiti dai punti g e d, e si fa scorrere la per- 
pendicolare d m , perchè i due raggi sieno di accor- 
do , sarà d’uopo che l'intervallo g m sia scorso nello 
stesso tempo che l’ intervallo i d. Egli è chiaro , ad 
avvenir ciò , esser d’ uopo i due spazii sieno nello 
stesso rappoi’to che le velocità di propagamento o le 
lunghezze di ondolazione nel primo e nel secondo 
mezzo ( §. 36 ). Così, rappresentando con D D' le 
lunghezze di ondolazione nel primo e nel secondo 
mezzo, aver dovrassi g m : di :: D' : D. Ma se si 
prende g d per raggio, gm sarà il seno dell’angolo 
g d in , e i d il seno dell’ angolo ig d. Ora i g d è 
uguale all’angolo d'incidenza idp,e g d ni all’ango- 
lo di rifrazione g d l. Dunque il. seno dell’angolo di 
rifrazione deve stare all’ angolo d’incidenza come D' 
sta a D , perchè i due raggi rifratti sieno perfètta- 
mente di accordo al punto del concorso ; e questa 
condizione trovandosi allora perfettamente adempita 
da tutti gli altri raggi elementari partiti dai diversi 
punti della superficie a b che riunisconsi nel mede- 
simo punto, tutte le loro ondolazioni quivi si sovrap- 
porranno esattamente , e le une alle altre si aggiu- 
gneranno. 

44. Non avviene poi lo stesso di altri raggi che 
hanno diverse direzioni : e- dimostrasi che tutt’ i rag- 
gi pe’ quali i seni dell’angolo d’ incidenza e dell’ a n - 
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golo di rifrazione non sono nel rapporto delle lun- 
ghezze delle ondolazioni debbano necessariamente di- 
struggersi .• 

45. Notisi che la esposta relazione tra i seni 
degli angoli d’ incidenza e di rifrazione armonizza 
pienamente con le risultanze ottenete per gli anelli 
colorati, le quali hanno dimostrato che le lunghezze 
di ondolazione di una stessa sppeie di luce in mezzi 
differenti stanno nello stesso rapporto che i seni degli 
angoli d'incidenza e di rifrazione pel passaggio della 
luce da un mezzo in un altro. 

46. La dispersion della luce è un fenomeno 
che accompagna sempre la rifrazione. Risulta da 
«■sso che i raggi dei diversi colori non sono tutti 
ugualmente rifratti ; o , secondo la ipotesi delle on- 
de , che le ondolazioni di differenti lunghezze non 
si propaghino con una stessa velocità negli stessi 
mezzi. « Imperocché , dice il Fresnel è una ne- 
cessaria conseguenza dell» data spiegazione , che il 
rapporto tra il seno d’incidenza e di rifrazione per 
ogni specie di onde debba sempre essere ugnale al 
rapporto fra le loro velocità di propagazione nei due 
mezzi ( 1 ’ aria ed il prisma ) : in modo che , se i 
diversi raggi li scorressero con pari velocità , essi sa- 
rebbero ugualmente rifratti e non vi sarebbe disper- 
sione. Quindi bisogna supporre che, nei mezzi rifran- 
genti , le onda di diverse lunghezze non con una 
medesima velocità si propaghino, o in altri termini, 
che non sieno raccorciati secondo lo stesso rapporto. » 
Il Poisson questa conseguenza non approva, perchè in 
contraddizione co' di lui calcoli sul propagamento del- 
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| ( . onde sonore in fluidi clastici di densità diverse. TI 
Fresnel risponde le equazioni generali del Poisson es- 
ser fondate sulla ipotesi che ogni sezione infinitamen- 
te sottile del fluido non è respinta che dalla sezione 
in contatto , e che così la forza accelerante estendesi 
solo a distanze infinitamente picciole rapporto alla 
lunghezza di una ondolazione. « Questa ipotesi dice 
Fresnel senza dubbio è perfettamente artmisibile per 
le onde sonore , le più corte delle quali hanno anche 
alcuni millimetri di lunghezza ; ma divenir potrebbe 
inesatta per le onde luminose , di cui le più lunghe 
non hanno un millesimo di millimetro. È possibilis- 
simo che la sfera di attività della forza acceleratrice, 
che determina la velocità di propagazione della luce 
in un mezzo rifrangente , o la mutua dipendenza 
delle molecole onde è esso composto , estendasi a di- 
stanze che non sieno infinitamente picciole relativa- 
mente ad un millesimo di millimetro : ciò non con- 
trarierebbe punto le idee che ci dà la esperienza del- 
la picciolezza di queste sfere di attività. Ora è age- 
vole il vedere con meccaniche considerazioni che la 
sfera di attività delle forze acceleranti estendasi effet- 
tivamente a distanze sensibili relativamente alla lun- 
ghezza delle onde luminose , quelle che sono le più 
lunghe debbono essere meno nel loro cammino ral- 
lentate dai mezzi più densi , o'meno raccorciati in 
proporzione delle ondolazioni più corte , e per con- 
seguenza debbono essere meno rifratte. >> 

« Che che ne sia , soggiugne il Fresnel , dimo- 
strano i fatti le onde luminose di diverse lunghezze 
con diverse velocità negli stessi mezzi rifrangenti prò* 
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pagarsi , seguendo rapporti Variatili , le cui leggi 
sono ancora interamente ignote , e che sembra sieno 
attaccate in un modo intimo assai alla natura chi- 
mica dei corpi. Le velocità di propagazione dei di- 
versi raggi presentano elle eziandio alcune differenze 
nell’etere solo, onde gli spazji celesti sono riempiti? 
Questa è una quistione cui.i'è difficile il rispondere 
con «ertezza , ma che d’ àltronde osservazioni astro- 
nomiche deli'Arago sembra risolvano negativamente.» 


CAPO VI. 


Cenni sulla doppia rifrazione , e sul polari zza mento 
della luce 

47. Abbiate presente ciò che nelle instiluzioni è 
già detto della doppia rifrazione e del polarizzamento, 
ricordando insieme che , nella ipotesi delle onde , per 
cono o fascio di luce ( espressione della ipotesi della 
emissione ) s’ intende un sistema di onde , che sepa- 
rasi dagli altri per la sua direzione , o semplicemen- 
te per una differenza di velocità. ( $. 20 ) 

48 . Doppia rifrazione. Nel fenomeno della doppia 
rifrazione la velocità di propagamento dei raggi ordi- 
nar» è la stessa in tutte le direzioni ; quindi questi 
raggi sono suggetti alle ordinarie leggi della rifrazione : 
la velocità dei raggi estraordinari i varia secondo l’an- 
golo ch’essi fanno con l’asse. E tanto nel sistema della 
emissione, quanto nel sistema delle onde , si giudica 
di questa velocità per la rifrazione che subiscono i 
raggi nella loro entrata e nella loro uscita sotto iu- 
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cidenze obblique , la quale dà il rapporto fra il seno 
degli angoli d' incidenza e di rifrazione. Dagli spe- 
rimenti dell’ Huyghens , di Wollaston , Malus , e Biot 
si dimostra che la differenza tra 'i quadrati delle ve- 
locità di propagamento dei raggi ordinarli ed estraor- 
dinnrii è proporzionale al quadrato del seno dell an- 
golo che la direzione di questi fa con l' asse , quante 
volte si calcolano le velocità secondo la ipotesi» della 
emissione , come praticò Laplace ; e nella ipotesi del- 
le onde tal rapporto esiste fra’ quozienti della unita, 
divisa per gli stessi quadrati : imperciocché i rap- 
porti delle due velocità souo sempre inversi nei due 
sistemi. Viene dall’ anzidetto che nel propagarsi se- 
condo l’ asse , e nella sezion perpendicolare all’ asse , 
il raggio estraordinario acquista la sua minore e la 
sua maggior velocità ; come che pe’ cristalli negativi 
il massimo abbia luogo nella sezion perpendicolare 
all’asse , ed il minimo nel senso dell’asse , e sia sem- 
pre U contrario pe’ cristalli positivi. La scoperta della 
legge con la quale procede la doppia rifrazi<m e e 
all’ Huyghens dovuta. La construzione geometrica m e " 
ditata per questo filosofo dà nello stesso tempo tulio 
le velocità del raggio estraordinario , e tutte le sue 
situazioni relativamente al raggio ordinario corflsp 011 ' 
dente. 

49- Polari zzarne rito. Il Newton supponeva le moh 
«ole luminose dotate di due poli diversi ; che, nella Ine* 
ordinaria , le facce della stessa specie delle diverse molo 
cole lumiuose sieuo volte in ogni sorta di senso, ma che, 
per 1’ azione di alcuni cristalli , anzi particolarmente 
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dello spato d' Islanda e del cristallo di rocca (i), le 
unc si trovino dirette parallelamente alla sezion prin- 
cipale del cristallo , perpendicolarmente le altre 5 e 
che il genere di rifrazione dipenda dal senso in cui 
le loro facce sono volte relativamente alla sezion prin- 
cipale. Così il Newton spiegava la causa fisica della 
rifrazion della luce , e la teorica del Malus sul pola- 
rizzamento promoveva. 

5o. Angolo di polari? lamento L’angolo sotto di 
cui il vetro polarizza perfettamente per riflessione 
( 35° a5' o 55° con la normale ) angolo di polariz- 
zamelo si denomina. Ma vi sono superficie riflet- 
tenti le quali la luce perfettamente polarizzano senza 
niuna incidenza : tali p. e. sono le superficie del dia- 
mante, l’angolo di poiarizzamento è allora quello che 
dà la più grande proporzione di luce polarizzata. 

Darò un cenno del processo di Arago per determir 
uare l’angolo di poiarizzamento di ogni Sostanza. Verso 
la metà didna stanza scegliesi ad altezza conveniente 
un luogo dove si stabilisce orizzontalmente un instru- 
mento propio a misurare gli angoli, p. e. un cerchio 
ripetitore. A 'partire da un dato punto , che sarà il 
zero, si segnano sulla parete divisioni corrispondenti ai 
gradi ed alle frazioni dell’ instrumento. Quindi, tolto 
il medesimo , al luogo che occupava il suo centro si 
adatta un picciol sostegno ove si appoggeranno le va- 
rie sostanze sulle quali si vuole fare sperimento. E 
per esempio sia Io sperimento sopra un topazio. Una 


(1) Necdum in aids corpoiibus obscrrata est. Newton 
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Candela accesa andrà situata presso una delle divisio- 
ni della parete , p. e. presso il zero : e si osserverà 
la damma per riflessione sulla superficie del topazio. 
Dovendo la superficie della pietra essere verticale, sarà 
il topazio mosso leggermente sulla cera molle dove 
sta assicurato , fino a che la immagine riflettuta sia 
esattamente all'altezza medesima che la fiamma. Ciò 
fatto si farà girare il sostegno intorno ad un asse ver- 
ticale , e con l’occhio. si accompagnerà la immagin 
riflessa , guardandola con una lastra di turmalina , e 
riuscirà agevole di osservare la situazione del pola- 
rizzamento completo o del polarizzamento maisimo. 
Poscia si guarderà alla divisione sulla parete , la qua- 
le trovasi sul prolungamento del raggio riflesso , e 
la mezza distanza angolare compresa tra questa di- - 
visione e quella della candela darà l'angolo del rag- 
gio incidente con la superficie : il compimento di 
questo angolo è l’angolo di polarizzamento calcolato 
dalla normale. Gioverà l’aggiugner qui le risultanze 
ottenute col processo esposto : la forinola servita al 
calcolo indi troverete. 
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Angoli di polari ziajnetilo 
completo o massimo (i) 


Sostanze 

Osservato 

Calcolato 

Aria 

. 45- 

45* 0 3z* 

Acqua . . . . 

. 52 45' 

53 11 

Spato fluore . . . 

. 54 5o 

55 9 

Ossidiano .... 

. 56 3 

56 6 

Solfato di calce . . 

. 56 »8; 

56 45 

Cristallo di rocca 

. 57 22 

56 58 

Vetro opale . . . 

. 58 « 

58 33 

Topazio , . . . 

. 58 40 

58 34 

Perla 

. 58 4? 

. , 58 5o , 

Spato d’ Islanda . . 

. 58 a3 

58 5i 

Vetro colore arancio 

• 59 **, 

59^8 

Rubino spinello . . . 

_. 60 16 

60 z5 

Zincone .... 

. 63 8 

63 0 

Vetro d’antimonio . 

. 64 45 

64 3o 

Solfo nativo . . . 

. 64 10 

63 45 

Diamante .... 

, 68 1 

68 1 

Cromato di piombo . 

. 67 4 a; 

68 3 


5i. Legge sult angolo di polarizzamento. 11 Brew- 
sler ha dato una legge molto semplice , che lega gl’ in- 
dici di rifrazione delle diverse sostanze agli angoli di 
polarizzamento completo o di polarizzamento massimo. 

La tangente dell'angolo di polarizzamento è ugua- 
le all’ indice di rifrazione : ecco si fatta legge. 


(i) Division centellinate del cerchio, 
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E si può esprimere per la formola 
Tang P-^i 

P. esprima l’angolo di polarizzamene 
jV. esprime 1’ indice di rifrazione. 

• Col mezzo di questa formola sonosi colcolati g l 
angoli notati nella tavola precedente , e sorprende la 
grande corrispondenza che esiste tra ,1 calcolo e la 

osservazione. .. . c - 

Quindi basterà cunoscere t ini.ee d. 
di un. sostanza per calcolare l'angolo suo d. (K.U- 

rizz. manto ; . reciprocante , cono*.»!» 1 angolo d. 

polarizza mento di un corpo qualunque, d. >.1 cog - 
rione «ri facile dedurre l' indice d. rrfraz.one del 

medesimo corpo. . T xr 

5-i. Coordinamento alla legge del Malus . La di - 

ferenz. delle propietà ottiche che offrono m due sensi 
rettangolari 1 faci «parali dalla doppia rifrazione 
può concepirsi supponendo nelle onde luminose mot, 
trasversali, cioè oscillazioni delle molecole eteree per- 
pendicolari alla direzione dei raggi. La legge del 
Malus sulla luce polarizzata indica questo andamento 
nel fenomeno. E dalle osservazioni del Malus e da e 
esperienze dell’Arago si può dedurre che , quando la 
luce si divide in due fasci ( senza che sievi assorbi- 
mento ) la stessa quantità di luce polarizzata in uno 
trovasi nell’ altro polarizzata secondo una direzion 
perpendicolare. 

53. Uno dei caratteri essenziali di un fascio di 
luce polarizzato è quello che esso non subisce rifles 
siane allòr quando cade sopra una superficie riflet- 
tente sotto la dóppia condizione che il piano d ina- 
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(lenza sia perpendicolare al piano di polarizzamerrto 
e che )' angolo d' incidenza sia aguale all'angolo di 
polarizzamelo. 

Ma rimanendo lo stesso l'angolo d’ineidenBa , se* 
la fàccia riflettente andrà volta in modo che il piano 
d'incidenza si avvicini gradatamente al piano di po- 
larizzamento , la intensità della luce va di continuo 
aumentando , e giugne al suo massimo quando que- 
sti due piani sono portati a coincidere in modo- che 
il loro angolo sia ridotto a o°. 

Nella impossibilità di esperimentalmente deter- 
minare la legge di questi accrescimenti d' intensità 
il Malns introdusse una formola , da principio cre- 
duta ipotetica , ma che l’ Arago , ove con esperimenti 
diretti , ove con altre forinole ha dimostrato. 

Dalla legge di Malus , dai calcoli e dalle spe- 
ranze dell’ Arago viene la importante conseguenza 
che , un fascio di luce naturale esser può considera- 
to come composto di due fasci di uguale intensità , e 
polarizzato ad angolo retto , l’ nn de’ due fasci aven- 
do il suo piano di polarizzamento a dritta del piano 
d’ incidenza , e 1’ altro avendolo a sinistra. 

Fresnel , conchiuse « noi vediamo che la decom- 
posizione della velocità di oscillazione del fascio po- 
larizzato primitivo , che si risolve in due altri , nel 
penetrare il cristallo , si fa assolutamente come se i 
suoi moti oseillatorii , in vece di essere paralleli ai 
due raggi , si eseguissero secondo una direzione per- 
pendicolare. » 

54- Avvertimento relativo all azione scambievole dei 
raggi polarizzali . Studiando le interferenze dei raggi 
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polarizzati, Fresnel ed A lago trovano quelli non eser- 
citare influenza gii uni su gli altri, quando iior piani 
di polarizzamelo sono perpendicolari fra essi, trovano 
cioè, che non possono più allora produr frange , an- 
corché tutte le condizioni necessarie al loro appari- 
mento , nel caso ordinario , sieno scrupolosamente 
adempiute ; tale influenza esservi quando i raggi sono 
polarizzati secondo il medesimo piano; ella diminui- 
re a misura che i piani di polarizzamento l’ uno dal- 
1’ altro si allontanano. 

55. L'angolo di polarizzamento è coordinato ai di- 
versi raggi. Gl’indici di rifrazione avendo valori di- 
versi pe’ diversi colori, ne risulta che tutt’i raggi dello 
spettro non sotto uno stesso angolo si .polarizzino. 
Ciò che dimostra la esperienza allorché a ricevere il 
fascio di luce polarizzato si dispone una seconda la- 
stra cl»e deve assorbirlo Oi interamente trasmetterlo : 
nella camera oscura sempre si vedrà una luce debole 
riflessa da questa seconda lastra ; e presenterassi co- 
lorata ora di rosso , ora di turchino , secondo che gli 
angoli d'incidenza saranno adatti a polarizzare la luce 
turchina o la luce rossa. 

- 56. Mèlo del piano di polarizzamento per effetto 

della riflessione. In generale , quando un raggio di 
luce polarizzata ridettesi sotto diverse obbliquità so- 
pra una superficie polita , la parte riflessa trovasi 
anche polarizzata ; ma allora il piano di polarizza- 
melo ha cambiato direzione. Esempio : se si sup- 
pone che il piano di polarizzamento della luce inci- 
dente faccia un angolo di 45° col piano di riflessio- 
ne , si potrà trovare che il piano di polarizzamento 
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della luce riflessa non fa più : con questo piano di 
riflessione che un angolo di 4° ? 3o , io , io° , o> 
un angolo da non valutarsi : effetto della incidenza. 
Questo cambiamento di direzione moto del piano di 
polarizzamelo è denominato : e dicesi il piano girar 
di io , ao° ec. quando l’angolo che esso fa co! pia- 
no d'incidenza diminuisce od aumenta di io, ao° ec. 
La prima formola per esprimere questo moto del pia- 
no di polarizzamento anche dal Fresnel fu prodotta. 

57 . E per effetto della rifrazione. La rifrazione, 
come la riflessione , produr può eziandio il moto del 
piano di polarizzamento. Il Brewster primo questo 
fenomeno analizzò , e ne ha espresso matematicamen- 
te la legge. 

58. Construzione circa i cristalli da due assi. La 
construzione della legge della doppia rifrazione dei 
cristalli da due assi fu data dal Fresnel ( 1 ). Eccone 
una idea. 

Due raggi , l’uno ordinario estraordinario l'al- 
tro , si muovano in un cristallo secondo la stessa di- 
rezione , e le loro velocità si vogliano conoscere. 

Si consideri a questo oggetto un punto qualun- 
que di questa direzione come il centro di un’ ellis- 
soide a tre assi inuguali. Quindi da questo centro si 
descriva un piano perpendicolare alla direzione co- 


fi) « Il genio di Fresnel pervenne a colpire insieme , come in 
un solo pensieri* , la causa del polarizzamento , quella della doppia 
rifrazione , e la legge generale di questi fenomeni in tuli’ i cristalli. 
Questa scoperta c , senza contraddizione , una delle scoperte più am- 
mirabili onde siesi arricchita la scienza. » Pouilkt 
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mime de’ due raggi ; le metà del grande e del pic- 
ciolo asse della sezione ellittica fatte pel piano , nella 
superficie , rappresentano le due velocità di propa- 
gamento , se si adotta il sistema delle onde , e la 
unità divisa per le stesse velocità nel sistema della 
emissione. E circa il piano di polarizzamento , i due 
fasci sono rispettivamente perpendicolari ai semi-assi 
dell’ ellisse che rappresentano le velocità. 

CAPO VII. 

Polarizzamento circolare . • 

5g. Quando un raggio di luce omogenea pola- 
rizzato traversa perpendicolarmente una lastra di cri- 
stallo di rocca perpendicolare all’ asse del cristallo , 
esso , dopo la emergenza , resta ancor polarizzato -, 
ma il piano suo di polarizzamento è cambiato , ed 
in certi esemplari gira' da diritta a manca , in altri 
da manca a diritta relativamente al piano primitivo 
di polarizzamento. 

Questo fenomeno dal Fresnel polarizzamento cir- 
colare fu detto. 

A. Per tutte le lastre tratte da uno stesso cri- 
stallo la rotazione del piano di polarizzamento è pro- 
porzionale alla doppiezza. 

Cosi una lastra esser, potrebbe doppia al segno 
che la rotazione fosse di una o più circonferenze : e 
ciò il nuovo piano di polarizzamento menerebbe in 
perfetta coincidenza col piano primitivo. 

B. Nella varietà di guarzo designata per l’ Ilaùy 
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con 1 epiteto di plagiario il senso delle inclinazioni 
delle facce determina sempre il senso di rotazione 
del piano di rotazione. 

Questa scoperta che manifesta un nuovo legame 
tra le propietà ottiche del cristallo , e lo stato di ag- 
gregazione delle loro molecole è dovuta all’ Herschell . 

C. Giri a dritta , giri a sinistra il cristallo , la 
stessa doppiezza imprime presso a poco la stessa ro- 
tazione. 

D. Sovrapponendo due lastre mosse in senso con- 
trario, l' effetto che producono è quasi uguale a quel- 
lo che produrrel>l>e una sola lastra , che avesse una 
doppiezza uguale alla loro differenza ed agisse come 
la maggiormente doppia. 

E. I diversi colori dello spettro subiscono nel 
piano loro di polarizzamento rotazioni tanto più gran- 
di , quanto sono più rifrangibili. Tolta per tipo la 
rotazione prodotta da una lastra di Cristallo di rocca 
della doppiezza di un millimetro , il Biot pe’ colori 
semplici è pervenuto alle seguenti circostanze. 

Designazione del raggio semplice (i) 

Rosso estremo 19% 39' , 4}*' 

Limite tra il rosso e l’ arancio . 20 , 28 , 47 
tra 1’ arancio ed il giallo 22 , 18 , 49 
tra il giallo ed il verde. a5 , 4° , di 
tra il verde cd il turchino 3o , 2 , [fi 

tra il turchino e l’ indaco 34 ) 34 , >8 
tra l’indaco ed il violetto 37 , 5i , 58 
Violetto estremo 44 » 4 » 58 

(1) Arco di rotazione in gradi sessagesimali 
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Per conseguente, tutt’ i raggi diversa ménte rifran- 
gigli avendo diversi piani di polarizzamene , capi- 
rete che un fascio di luce bianca polarizzata clie cada 
sopra un cristallo di rocca , dopo la emergenza sua, 
offrir debba colori più o meno vivi. 

Il Brewster ha scoperto che gli strati successivi 
onde sono composti alcuni esemplari di ametista fan- 
no alternamente girare il piano di polarizzamene ed 
in un senso e nell’altro. Da ciò risulta una serie di 
frange composte e reciprocamente intrecciata in mille 
modi quando passar si fa un fascio di bianca luce po- 
larizzata a traverso una lastra di ametista opportu- 
namente tagliata. 

60. Sin oggi dei solidi il quarzo è la sola so- 
stanza conosciuta che girar faccia i piani di polariz- 
zamene sotto le già designate condizioni. Ma sonovi 
liquidi , ed eziandio gas che hanno tal propietà : 
scoperta del Biot e del Seebeck. L’olio essenziale di 
trementina fa girare da dritta a sinistra , e quello 
di cedro fa girare da sinistra a dritta , ec. 

Ecco la tavola formata dal Biot per una stessa 
specie di luce rossa , con il calcolo ridotte le lamine 
alla doppiezza di i millimetro. 

Da diritta a sinistra 


% 

Cristallo di rocca . ... . 

. .8% * 4 ', 

5 o” 


Olio essenziale di trementina. 

. 16 , 16 , 



altra specie . . 

o , i 5 , 

4 


purificato . . . 

• ° i » 

10 


Soluzione di canfora in alcool . 
Olio essenziale di alloro . . . 
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Da sinistra a diritta 

Cristallo di rocca 18 , z4 i 5o 

Olio essenziale di cedro , . . o , 26 , 1 o 

Sciroppo di zucchero concentrato o , 33 , i4 

61. Spiegazione. Fresnel ha spiegato il fenome- 
no con la teorica delle ondulazioni. Ei suppone che 
le vibrazioni luminose avvengano , nel senso medesi- 
mo che le superficie delle onde , perpendicolarmente 
alla direzione dei raggi , e che un fascio polarizzato 
sia quello per cui queste vibrazioni hanno sempre 
la stessa direzione , il piano suo di polarizzamento es- 
sendo il piano al quale questi piccioli moti oscillatori! 
delle molecole eteree rimangono costantemente pei- 
pendicolari. Ora segue da ciò che , se due sistemi di 
onde di uguale intensità e rettangolarmente polariz- 
zati , cioè di cni i moti oscillatori sono perpendico- 
lari tra loro , differiscono nel loro cammino di un 
quarto di ondolazione , il molo composto che essi im- 
primeranno ad ogni molecola , in vece di essere ret- 
tilineo come nei due fasci considerati l’uno separato 
dall’altro, sarà circolare e si eseguirà con una velo- 
cità uniforme: le molecole gireranno da diritta a si- 
nistra quando il sistema di onde che sta in avanti 
avrà il piano suo di polarizzamento a diritta di quel- 
lo dèi sistema di onde in dietro di un quarto di on- 
dolazione , e gireranno da sinistra a diritta quando 
il primo piano sarà a sinistra del secondo , e quando 
i piani di polarizzamento , restando disposti come nel 
primo caso, la differenza di cammino sarà uguale a 
Inst.di Fis. T.III. 1 6 
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tre quarti di ondplazione. Se la differenza di cam- 
mino , in vece di essere un numero pari o dispari 
di quarto di ondolazione , fosse una frazione , i moti 
vibra torii , non rettilinei o circolari , ma bensì sa- 
rebbero ellittici. , 

In questa rotazion generale delle molecole intor- 
no la situazion loro di equilibrio vedete già che , 
atteso il moto progressivo delle onde , esse molecole 
non occupano nel medesimo istante gli stessi punti 
di circonferenza che descrivono. Ad avere idea del- 
le loro situazioni relative . è d’ uopo concepire che 
quelle le quali , nello stato di equilibrio , erano in 
una stessa retta parallela al raggio, oggi trovansi si- 
tuate sopra una elica strettissima descritta intorno a 
questa retta come asse, ed il cui cammino è uguale 
alla lunghezza di una ondolazione. Se con la imma- 
ginazione farete girare per moto uniforme la elica 
intorno al suo asse in modo da descrivere una cir- 
conferenza nel tempo che si effettua una ondolazion 
luminosa , e si avvertirà che in ogni sezione infini- 
tamente sottile perpendicolare al raggio tutte le mo- 
lecole effettuano gli stessi moti , e le stesse rispettive 
situazioni conservano , avrete una idea precisa del ge- 
nere di vibrazioni onde il polarizzamanto circolare 
è constituito. 

62. Ma dalla teorica meccanica delle interferen- 
ze risulta , che un sistema di onde rettilineamente 
polarizzate esser può sostituito da due altri sistemi 
polarizzati ad angolo retto tra loro e nel cammino 
lof coincidenti. Ed inoltre ciascuno di questi andar 
può sostituito da due altri sistemi polarizzati nel me- 
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desimo piano , avendo sopra di questo , uno 1' ac- 
celeramento di un ottavo e l’altro il- ritardo di 
un ottavo di ondolazione , e perciò essendo separati 
tra loro di un quarto di ondolazione , ciò che dà 
quattro sistemi di onde di uguale intensità , de’ qua- 
li due polarizzati ad angolo retto sono in dietro 
di un quarto di ondolazione degli altri due anche 
ad angolo retto polarizzati. Ora se prendonsi questi 
due sistemi per combinarli insieme a croce , cioè 
ciascuno di quelli che sta in dietro con quello che sta 
innanzi , e polarizzato ad angolo retto con questo , 
si avranno precisamente due fasci uguali tra loro di 
accordo , e -circolarmente polarizzati, l'uno da diritta 
a sinistra , l’altro *da sinistra a diritta. 

63; Quindi è che ogni fascio di una intensità 
liguale e rettilineamente polarizzato può esser sempre 
sostituito da due raggi circolarmente polarizzati e di 
accordo tra loro , avendo ciascuno la intensità di \ , 
e girando l’ uno da sinistra a dritta , e 1’ altro da di- 
ritta a sinistra. E reciprocamente un sistema di due 
fasci di luce circolarmente polarizzati riproduce con- 
tinuamente un fascio rettilineamente polarizzato in 
un piano unico ; se bene con la condizione , indicata 
per la teorica , che se i due fasci rettilineamente po- 
larizzati nel loro moto acquistano alcuna differenza di 
cammino, il piano di rotazione del fascio rettilineamen- 
te polarizzato, che può sostituirlo, girato avrà da diritta 
a sinistra , o da sinistra a diritta, di un angolo alla 
detta differenza di cammino proporzionale. La rota- 
zione avverrà da diritta a sinistra , o da sinistra a 
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eli riita , secondo il lascio circolarmente polarizzato 
da sinistra a diritta avrà acquistato o subito accele- 
ramento o ritardo. 

64- Dietro le quali nozioni concliiudesi che se, 
in natura , si trova alcuna sostanza dotata della sin- 
goiar propietà di trasmettere con diverse velocità i 
fasci polarizzati circolarmente da diritta a sinistra e 
quelli che sono polarizzati da sinistra a diritta, ogni 
raggio rettilineamente polarizzato , nel traversar tale 
sostanza , dovrà provare un moto di rotazione nel 
piano suo di polarizzamene. Questo moto si effet- 
tuerà nell’ un senso o nell’ altro , secondo F uno de’ 
due sistemi avrà subito acceleramento o vi tardo ; esso 
sarà proporzionale alla doppiezza* della sostanza tra- 
versata 5 e finalmente dipenderà, secondo alcune leggi, 
dalla lunghezza delle ondolazioni della luce. 

65. Doppia rifrazioìi circolare. Sia un prisma ab cd 
di cristallo di rocca ( Jig . 6 ) composto di tre prismi 
aggiustati tra loro diligentemente ; de’ quali quello del 
mezzo a s b girar fa il piano da diritta a sinistra, e le 
sue facce laterali ugualmente inclinate sul- 

j’asse: i due estremi das^cbs sono fatti di un cristallo 
■di rocca clie fa girare da sinistra a diritta, e le loro 
facce a s , b s sono convenientemente inclinate perchè 
gli assi ottici dei tre prismi in una medesima dire- 
zione si trovino. Or , se si farà passare in questa di- 
rezione un raggio polarizzato , si vedrà diviso in due, 
e dopo la sua emergenza dare due raggi divergenti. 
Dunque il cristallo di rocca opera una doppia rifra- 
zione nel sènso del suo asse. Qui si osserva che la 
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specie detta cristallo di rocca effettua una doppia ri- 
frazione diversa da quella che avviene in altre specie 
di quarzo e negli altri cristalli: imperocché , de’ due 
fasci emergenti , nè l’ uno nè l’altro offre segno appa- 
rente di polarizzamento. 

66. Questa doppia rifrazione , che si osserva se- 
condo l’ asse del cristallo di rocca , dicesi doppia ri- 
frazion circolare , ed è ligata al polarizzamento cir- 
colare come il polarizzamento ordinario è ligato alla 
doppia rifrazione ordinaria , c serve a tal polarizza- 
mento di dimostrazione. I due fasci emergenti ( §. 
precedente ) non altro sono che i due fasci polariz- 
zati in senso contrario, che componevano il fascio po- 
larizzato incidente , e che sono stati separati dalla 
inugual velocità che hanno dovuto prendere negli op- 
posti prismi di cristallo di rocca. 

Una recente memoria del Babinet è intesa ' a dare 
la forinola che contiene la legge della doppia rifra- 
zion circolare , a determinare la sua connessione co’ 
fenomeni di rotazione matematicamente espressi , a far 
conoscere i processi d’interferenza che , imlependen- 
temente da ogni altro mezzo, possano dar la misura 
di questa doppia rifrazion singolare. 

N. B. Porzione del presente capo, e tutto il pre- 
cedente ( VI ) possono considerarsi appartenere anche 
alle i /istituzioni i e faranno parte del lib. VII, dopo 
il capo XXXII. 
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CAPO Vili. 

Corichiusionc 

67. La ipotesi delle onde , più difficile ad essere 
seguita che la ipotesi della emissione , mezzi di cal- 
colo somministra estesi maggiórmente che questa. 

« Se si fa attenzione, dice il Fresnel, alle inti- 
me e moltiplica relazioni che la teorica delle ondula- 
zioni stabilisce tra i fenomeni più differenti, il fisico 
deve restar colpito insieme e dalla semplicità di lei 
e dalla fecondità sua , e convenire che , pure se sul 
sistema della emissione non avesse il vantaggio di 
spiegare alcuni fatti inconcepibili in questa , merite- 
rebbe sempre la preferenza pe’ mezzi che ella forni- 
sce di legare tra loro tutt’ i fenomeni della ottica , 
in forinole generali abbracciandoli. Senza dubbio re- 
stano per anco da rischiararsi dei punti oscuri , so- 
pra tutto quelli che si riferiscono all’ assorbimento 
della luce., come la riflessione sulle superficie metal- 
liche ed i corpi neri , il passaggio della luce a tra- 
verso i mezzi imperfettamente trasparenti ed i colori 
propii de’ corpi. È probabile che, in questi diversi 
casi , una parte della luce si trovi snaturata e cam- 
biata in espilazioni calorifiche , che non sono più 
sensibili pe’ nostri Occhi , perchè elle non possono 
più penetrarne la sostanza o far vibrare il nervo ot- 
to o al loro unisono in ragione delle modificazioni 
che hanno provato (1). Ma la quantità totale di for- 

(1) Matteucci erette che ì raggi calorifici , ( calore oscuro rag' 
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za viva dee restare la stessa , a meno che l' azion del- 
la luce non abbia prodotto un effetto chimico o ca- 
lorifico a bastanza potente per cambiare lo stato di 
equilibrio delle particelle dei corpi , e con esso la 
intensità delle forze alle quali ejle sono sottoposte ; 
imperocché si capisce che , se queste forze s’ indebo- 
lissero improvvisarr^nte , ne risulterebbe una subita- 
nea diminuzione nella energia delle oscillazioni delle 
particelle del corpo riscaldato , e per conseguente as- 
sorbimento del calorico , per servirmi della espres- 
sione usitata. Forse in questo modo avvengono le 
cose quando un solido si liquefi , o quando un li- 
quido si evapora. « 

• « Se la luce , soggiugne il Fresnel , non è altro 

che un certo modo di vibrazione di un fluido uni- 
versale , secondo i fenomeni della difrazione dimo- 
strano , non deesi più supporre che la sua azion chi- 
mica sopra i corpi consista in una combinazione del- 
le sue molecole con le loro , ma bensì in una azion 
meccanica che le vibrazioni di questo fluido eserci- 
tano sulle particelle ponderabili , e che queste obbliga 
a nuove disposizioni , a nuovi sistemi di equilibrio , 
più stabili per la specie o la energia delle vibrazioni 
cui tali particelle sono esposte. Si vede come la ipo- 
tesi che si adotta sulla natura della luce , e del ca- 
lore può cambiare il modo di concepire le loro azio- 
ni chimiche, e quanto importi di non cadere in equi- 


tante anche detto ) presentino , come la luce, il fenomeno delle in- 
terferenze. 

Il polarizzamento del calorico è conosciuto. ( lib. VH , $. 2/1 ) 
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voci sulla vera teorica , per giugnere finalmente alla 
scoperta dei principii della meccanica molecolare , la 
cui cognizione spargerebbe un gran lume sopra tut- 
ta la chimica. Se alcuna cosa deve potentemente ser- 
vire a questa gran scoperta , e rivelare i secreti della 
interna constituzione dei corpi, dessa è lo studio pro- 
fondo de fenomeni della luce. » 
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DI METEOROLOGIA 


La meteorologia è 1’ applicazione della fisica ai 
fenomeni naturali , costanti o passeggieri , operati 
nell’atmosfera , od alla superficie terrestre per l’azion 
del calorico , della elettricità , del magnetismo , della 
luce. Essa determina per tutta la superficie del glo- 
bo e per l’aria le influenze , diverse e di continuo 
cangianti , de' quattro grandi agenti naturali. 

SEZIONE I. 

. CALORICO 

t 

Temperature del globo , lib. II dal §. 100 al 
5 . 123. 

Sorgenti di calorico ; la fiamma , lib. II dal 5- 
ia4 al 5 . 1 44* 

SEZIONE II. 

ARIA 

Osservazioni barometriche , altezze barometriche , 
lib. IV §§. 34-36 : 39 - 46 . 

Fonti , uragani , lib. IV §§. 64*84. 
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Dal Biot « J1 barometro varia pochissimo in 
qualunque luògo fra’ tropici , e solamente seguendo 
un periodo diurno regolare, mentre le sue oscillazio- 
ni divengono progressivamente grandi a misura . che 
si allontana dall’equatore. Questo fatto dimostra che 
avvengano variazioni considerevoli nella pressione at- 
mosferica misurata per la colonna di mercurio. Ma 
non saprebbesi assegnare con sicurezza la causa di 
queste variazioni. » i 

« Nei laghi di Ginevra e di Neucliàtel , ed in 
generale nei grandi laghi , osservasi un fenomeno 
che sembra abbia relazione col precedente. Ed è che 
talora le acque di questi laghi si elevano improv- 
visamente molti piedi sopra alcuni punti della ripa 
c per la durata di un tempo più o men considere- 
vole rimangonsi in tale straordinario stato di eleva- 
zione. 11 fenomeno è conosciuto in Elvezia sotto il 
nome di sèches. Puossi giudicare sia il risultamènto 
accidentale di una inuguaglianza subitanea di pres- 
sione atmosferica ne’ diversi punti della superficie del 
lago 5 ma , se la sua causa è tale , ella manifestar 
dovrà la influenza sua sul barometro , e farlo inu- 
gualmente ascendere nelle parti del lago dove le ac- 
que hanno un livello inuguale. Il Vaucher numerose 
osservazioni ha praticato , ebe sembra questa conse- 
guenza confermino. » 
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SEZIONE in. 

ACQUA 

Igrometria , lib. Ili §§. 10 G- 112 . 

Acqua fredda , acqua congelata , lib. III §§. j i3- 

12 9- (0 

Rugiada , Brina , Sereno, lib. II §. 38-4 1 - 

Dal Pouillet « . Le gelate di autunno- , e sopra 
tutto quelle di primavera , le quali sono tanto fune- 
ste alle raccolte , lianno per causa principale la in- 
fluenza del raggiar della notte. Esse accompagnate 
son dalla brina quando 1’ aria è umida , ma possono 
avvenire senza alcuna apparenza di essa ed anche di 
rugiada : a ciò basta che .1’ aria sia asciutta , cioè 
che la forza clastica del vapore che contiene sia mi- 
nore di 2 o 3 millimetri. Per conseguente tutte le 
circostanze che favoriscono la formazione della ru- 
giada e della brina sono quelle che la gelata favori- 
scono , e reciprocamente tutt’ i mezzi che possono ri- 
tardare la formazion della brina o della rugiada ri- 
tardar possono od anco impedire la gelata. Così un 
semplice velo steso sulle piante delicate è sovente una 
precauzione sufficiente per garantirle da un raffred- 
damento micidiale. Il fumo sarebbe un mezzo della 
stessa efficacia. Non trattasi di riscaldare le piante 
che si vogliano conservare , solo è d’ uopo impedire 
che pel raggiare raffreddimi. Con questo principio 


(1) V- nota al J. 212 del lib. IV. 
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è necessario , secondo le località , i mezzi combinare 
di conservazione. 

>* L’esempio farà anche meglio comprendere tut- 
ta la efficacia del raggiamento per raffreddare i cor- 
pi durante la notte , ed è con questo divisamento 
che indicheremo qui il processo che da gran tempo 
in Bengala si è immaginato per produrre il ghiaccio. 

» Un terreno ben livellato , e di conveniente 
estensione , dividesi in piccioli quadrati di t\ e 5 
piedi di lato , attorniato da un picciolo rialto di ter- 
ra di 4 0 5 pollici di altezza. In questi comparti- 
menti , coperti di paglia ordinaria , o di canne di 
zucchero secche , vanno situati tanti vasi di terra pie- 
ni di acqua , quanti ne possono contenere. Il ghiac- 
cio abbondantemente producesi quando 1’ aria è in 
calma ed il cielo è sereno ; le nuvole ed il vento la 
sua formazione impediscono. Il William ha conosciuto 
per esperienza che la temperatura dell’aria ambiente 
è sempre di più gradi sopra zero , ed una volta il 
termometro situato sulla paglia a lato dei vasi non 
discese sotto il 5 ° o 6° , mentre il ghiaccio rapida- 
mente formavasi e molti doppiezza prendeva. 

» Nel piano di Saint-Ouen , presso Parigi , ele- 
vata si è una fabbrica di ghiaccio che riposa sugli 
stessi prirtcipii. Basta che la temperatura dell’ aria 
discenda a i° o 3 ° sopra zero perchè lastre di ghiac- 
cio a bastanza grosse si ottengano. » 

Serenità , nebbie , nuvole , pioggia , neve , lib. IV 

108-136. 

Aeroliti, lib. IV 55. 127-132. 
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Fata morgana , §§. 225-227. 
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Nel preambolo ( t. I , p. XII ) si è promessa 
la riproduzione della introduzione • allo studio della 
natura , per comodo di coloro che desiderassero va- 
lersi di questa , in vece dei fondamenti della filosofia 
naturale. Eccola , c con opportuno incremento. Co- 
loro che , in tal senso , ne vorranno fare uso potran- 
no omettere i seguenti luoghi delle instituzioni : Kb. 
Ili , §§. 8-1 6 ; §. 80 dalla fine della pagina sino al 
§. 1 o 5 . : lib. IV , §. 180 : lib. VI , del §. 86 il resto 
dopo la inclinazione è di 90. E nel lib. VII a' §§. 
1 g-20 sostituiranno il seguente §. 

L’ angolo d’ incidenza in un corpo trasparente b c 
(fg. 3 ) è quello che fa il raggio a che cade in tal 
corpo con una perpendicolare e d che ascende dal 
punto d’immersione. L’angolo di rifrazione è quello 
che fa il raggio rotto o vero rifratto e f con il pro- 
lungamento e h della perpendicolare medesima. Tra 
gli angoli di rifrazione e gli angoli d’incidenza vi è 
rapporto costante. Nel passaggio dall’ aria nell’ acqua 
è di 4 a 3 ; dall’ aria nel vetro è di da 2 : lo stesso 
rapporto in senso inverso avviene quando il raggio 
passa dall’ acqua nell’ aria , dal vetro nell’ aria ec. 

Inoltre, nel lib. VII , potranno omettere il §. 35 , 
c nell appendice la nota al §. 3 o , ed il 5 - 61. 
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INTR0DUZIONE 

ALLO STUDIO DELLA NATURA 

•—l i - 

« 

CAPO I. 

Dottrine preliminari 

1 . Natura. La unione degli esseri creati armo* 
Rizzata dalle leggi alle quali Dio suggettò il mecca- 
nismo di questo tutto constituisce la natura , o vero 
1’ universo. 

2 . Corpi. Diconsi corpi gli oggetti che mettono 
in esercizio l’ uso dei nostri sensi. La luce ed il mon- 
te che io vedo , 1' aria che porta all' orecchio mio la 
impressione sonora , il frutto che io tocco , che odoro, 
che gusto sono tanti corpi. Sostanze anche i corpi si 
dicono. 

La corporeità è talora molto sottile. In fatti sen- 
to r azione dell’ aria , ma non vedo questo corpo ; 
vedo la luce , ma non la tocco. 

Materia. I corpi considerati insieme hanno la 
denominazione generale in materia. 

Tutto quello di cui Un corpo si compone dicesi 
la materia di tal corpo. 

3. Fenomeno .- Fenomeni diconsi tutti gli effetti 
che si osservano in natura. 

4. Propictà. Ogni fatto inerente ad nn corpo 
dicesi propietà di questo. 

Jnst.di Fis.T.JII. ìg 


Digilized by Google 


ago Introduzione 

5. Definizione della fisica. La fisica è lo studio 
delle propietà dei corpi , o vero della materia ; dei 
diversi stati ne’ quali questa si presenta e dei feno- 
meni di essi ; dei più generali rapporti che si svi- 
luppano tra’ corpi a distanze costantemente sensibili. 
Phisis , voce greca , significa natura. 

6 . Terra o globo. Terra o globo chiamiamo 
, -quella parte della natura , o dell’ universo , composta 

di mari e di continenti sulla quale siamo constituiti. 
La sua figura è una sferoide , presso a poco come 
una melarancia. È schiacciata ai poli , rilevata all’e- 
quatore. L’aria che la circonda e quanto è nell’aria 
contenuto fanno parte di lei. 

7 . Spazio . Diremo spazio tutto ciò dove mate- 
ria è contenuta. Lo spazio infinito è il contenente 
universale dei corpi. Ogni contenente parziale di cor- 
pi , o vero parte dello spazio infinito , diremo spazio 
limitato. Lo spazio occupato da un corpo diremo 
lnogo di questo. La linea per cui veggo trasferirsi 
un corpo è una successione di contenenti parziali del 
corpo , cioè di spazii limitati , e con la voce singo- 
lare di spazio anche si esprime. Quindi lo spazio 
generale della materia ; quindi lo spazio occupato 
da quell’ albero ; quindi lo spazio percorso da quella 
ruota. 

Ciò che non contiene materia e che può conte- 
nerne è lo spazio vóto, il vóto. 

8 . Natura particolare. Natura particolare di un 
essere direte il complesso della sua formazione , delle 
projSietà sue , e di tutto quello che dagli altri esseri 
lo distingue. 
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9. Propietà generali della materia. Sotto la de- 
nominazione di propietà generali dei corpi ricono- 
scerete alcuni fatti inerenti a tutta la materia e sem- 
pre costanti. 

10. Per propietà particolare intenderete un fat- 
to inerente ad un corpo , o ad una o più classi di 
corpi , ma non comune a tutti. 

1 1 . Le propietà generali dei corpi sono la esten- 
sione , la divisibilità , la impenetrabilità , la porosità, 
la compressibilità , la elasticità , la mobilità , 1 ’ at- 
trazione. 

12. Estensione . Il corpo , octupando certo spa- 
zio , ba lunghezza , larghezza , profondità , in ciò 
consiste la estensione. 

Per la estensione i corpi non si possono imma- 
ginare senza superficie. La superficie porta seco la 
idea della figura. 

1 3 . Misura. Misurare la lunghezza di un corpo 
significa determinare quante volte quella contenga una 
unità di misura , p. e. un metro. Lo stesso per la 
larghezza , e per la profondità. Lo stesso per le di- 
stanze. 

14. Divisibilità. I corpi , essendo estesi, sono ri- 
ducibili in parti : ecco la divisibilità. La divisibilità 
della materia supera quasi la nostra immaginazione. 
Riflettete agli odori : gli odori sono sensazioni pro- 
dotte dalle particelle invisibili ed impalpabili dei cor- 
pi che gli emanano , diffuse nello spazio odoroso. 

1 5 . Molecole primarie. La corporeità è 1 ’ effetto 
della unione delle molecole , cioè dei principii dei 
corpi o vero della materia. Immaginate un corpo A: 


Digitized by Google 


9.gvt Introduzione 

natura immutabile ridotto in particelle della ultima 
picciolezza. Alla idea di tali minutissime particelle 
della materia attaccherete la voce molecole. 

16. I corpi essendo figuratale molecole di che 
sono composti debbono essere figurate. 

17. Ancorché manchino i mezzi per distinguere 
le molecole di un corpo una dall’ altra , e così esa- 
minar la materia , pure l’osservare che alcuni corpi, 
malgrado qualunque operazione cui possano andar 
suggetti , non cambiano di natura , ci porta alla con- 
seguenza , che quante sieno le sostanze che non cam- 
biano di natura , in tante diverse specie debbano le 
molecole andar distinte. • 

18. Sono le molecole dure , infrangibili , ed im- 
mutabili. « Se queste potessero consumarsi o fran- 
gersi , la natura delle cose che da loro dipende cer- 
tamente cambierebbe. Perchè durevole esser possa la 
natura , la scomposizione dei corpi deve solo giudi- 
carsi consistere in differenti separazioni, e nuovi ac- 
cozzamenti e movimenti di queste permanenti parti- 
celle : poiché i corpi non sono suggetti a rompersi 
nel mezzo di esse ; ma bensì nei punti dove stanno 
congiunte » (1). A queste molecole aggiugnerete l’e- 
piteto di primarie. 

19. Molecole secondarie. Oltre i principii dei 
corpi direte anche molecole i risultamenti delle pri- 
me unioni fra quelli , che supporrete come tanti pic- 
cioli gruppi 5 ma H distinguerete denominandoli mo- 
lecole secondarie , le quali constano , o di molecole 


( 1 ) Newton 
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primarie omogenee , o di molecole primarie etero- 
genee. 

ao. Molecole integranti , molecole constitucnti. In 
un corpo che consta di molecole omogenee le mole- 
cole indicherete con l’epiteto d’integranti. In un cor- 
po che consta di molecole eterogenee le molecole di- 
rete constituenti. 

at. Impenetrabilità. L’esperienza dimostra che 
lo spazio occupato dalla materia di un corpo , finché 
questo é in quello , non si può occupare da altra , 
cioè che due porzioni della materia si escludono vi- 
cendevolmente dallo stesso luogo. Ecco la impenetra- 
bilità. Una pietra che lasciasi cadere nell’acqua non. 
penetra l’acqua , ma solo si fa luògo in mezzo a quel- 
la. In effetto se il recipiente sarà un vase a collo 
stretto , avvenuta la immersione della pietra , l’acqua 
si eleverà in modo evidentissimo. Un chiodo che si 
conficcasse in una tavola od in un pezzo di argilla , 
per formare il propio luogo non penetra la materia 
del corpo in cui sta fitto , ma solo preme le mole- 
cole fra le quali s’ interpone , restringendo i pori a 
lui vicini. Il fatto diviene evidente se si vogliano 
estrarre ed osservare le parti che circondano il buco» 
operato dal chiodo. 

22. Porosità. La materia non è assolutamente 
continua. Fra le molecole di un corpo vi sono sem- 
pre delle distanze.. , 

Se, dar si potessero corpi ne’ quali la materia 
fosse continua , questi esser dovrebbero i corpi più 
densi. Ma l’ oro ed il platino nei quali ricono- 
sciamo le sostanze piu dense , si lasciano penetrare 


Digitized by Google 



aj)4 Introduzione 

dall’ acido nitro-idrodorico , e dal mercurio : ciò 

che, concilialo con la impenetrabilità della materia, 

deve nel platino e nell’oro farci supporre interstizii 

vóti della loro sostanza. Dunque la materia non è 

continua. 

Più : una foglia di oro da doratura osservata 
col mezzo del ■ microscopio è così sparsa di piccioli 
vóti che sembra fòsse una rete. 

Queste interruzioni della materia diconsi pori. 
a3. Ai pori di un corpo sono interposte mate- 
rie della materia del corpo più sottili. Queste sono 
anche porose. Quindi in un corpo diversi ordini di 
pori. De’ quali ne supporremo uno vóto affatto, (i) 
Queste regole generali non possono includere 
che uniforme sia la porosità della materia. Altri cor- 
pi sono più , altri meno porosi. 

a4- Massa , densità , volume. Massa di un corpo 
è la materia di un tal corpo. 

Densità è una voce che specifica la quantità di 
materia della massa. 

Il volume è la intera estensione del corpo. 
l5. Quindi i pori di un corpo dalla massa no, 
dal volume si comprendono. Il volume tanto è più 
grande della massa, quanto è grande la somma dei pori. 

Quanto un corpo di una data estensione, senza, 
crescere di massa , avanza di volume , tanto dovete 
considerarlo meno denso relativamente alla prima sua 
estensione ; ed al contrario quanto si restringe nel 


( 1 ) Potrete scqrrcrc il 5- 10 dei fondamenti delta filosofia na- 
urute. 
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volume , senza diminuire di massa , tanto cresce di 
densità relativamente alla sua prima estensione. 

26. Compressibilità. La propietà che hanno i 
corpi di avvicinare le loro parli per effetto d’impres- 
sione esteriore dicesi compressibilità. Percuotete col 
martello i metalli più densi : il segno che osserverete 
al luogo della percossa vi dimostrerà la compressibi- 
lità loro, cioè ravvicinamento delle loro molecole o 
sia il restringimento della estensione dei loro pori. 
Percuotete col martello una lamina di piombo : essa 
conserverà la figura in lei prodotta dalla percossa : 
questa è la compression permanente. 

27. Elasticità. I corpi hanno la propietà di ri- 
mettersi nello stato primiero , tanto di volume che 
di forma , quando sono a quello tolti dalla- compres- 
sione. Il fenomeno risultante prende il nome di ela- 
sticità , ed i corpi diconsi elastici. Facciasi cadere una 
palla di avorio sopra una tavola di marmo nero ben 
polita ed unta di olio. Quindi , guardandosi obbli- 
quamente la tavola al luogo della caduta , si osser- 
verà non la impressione del punto della palla che 
quivi sembra avesse dovuto toccare , ma bensì una 
impressione circolare il cui diametro è più o meno 
considerevole secondo l’ altezza d’ onde la palla è ca- 
duta. Or d onde questa impressione se non dalla pal- 
la ? Ed’ onde F estensione della impressione se non 
dall’ essersi la palla compressa? Ma la palla presenta 
la stessa figura che aveva innanzi. Dunque la palla, 
nel cessare la impressione esteriore del marmo che 
le ha recata la compressione , ha ripigliato lo stato 
suo primiero. 
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Una lama flessibile , per esempio Una spada , cur- 
vata , indi abbandonata a se stessa , ritorna alla pri- 
ma sua forma : effetto della elasticità. 

28. Il ristabilimento della figura nella palla di 
avorio concepirete avvenga nel modo seguente. All’av- 
venire l’ urto le parti maggiormente vicine al contat- 
to sono calcate verso il centro della palla , mentre 
le parti più lontane si avanzano con un moto con- 
trario. Quindi è la palla prendere una figura alquan- 
to schiacciata nel senso verticale, allungata nel senso 
orizzontale. Quando poi la palla comincia a ritorna- 
re nel primo stato si fa un nuovo cambiamento di 
figura opposto al primo. 

Il ristabilimento della lama di acciaio nella sua 
prima figura concepirete a questo modo. Mentre la 
lama è tenuta nell' incurvamento , le particelle che 
formano la incurvatura sono allontanate fra loro , e 
quelle della parte concava sono avvicinate.^ Quando 
la forza che aveva operata quella figura manca , le 
particelle allontanate si ravvicinano , le avvicinate ri- 
tornano alla prima distanza. 

29. La dilatazione che ne’ fluidi aeriformi , detti 
anche fluidi elastici , si manifesta è un fatto dipen- 
dente dalla elasticità. Eccovene la idea. Quando la 
compressione che soffre un fluido elastico si dimi- 
nuisce , rsso non solo occupa lo spazio che avea ce- 
duto , ma si estende maggiormente , gl’ intervalli tra 
le sue molecole rendendosi maggiori per la grande 
elasticità del calorico , il quale mantiene lo stato ae- 
riforme, e le cui molecole tendono continuamente a 

r espin gei-si. 
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30. I fisici considerano l’ elasticità appartenere 
a tutt’ i corpi. Ma essa almeno in alcuni corpi non 
è manifesta , e cosi avviene in quelli dove la com- 
pressione è permanente. 

31. Un solido le cui molecole si attirassero solo 
nelle punte , ricevendo la compressione , potrebbe 
ritornare allo stato primiero più facilmente che un 
altro dove le molecole , attirandosi pe’ lati , fossero 
come le une nelle altre incastrate , e ricevendo la 
percossa si trovassero da questa obbligate a connet- 
tersi maggiormente tra loro. 

3a. Mobilità , attrazione. La mobilità è la fa- 
coltà che hanno i corpi di entrare in moto; l 1 attra- 
zione è la tendenza che hanno ad avvicinarsi. r 

CAPO II. 

*.• 

Moto 

» 

33. Il passaggio di un corpo da un luogo in 
nn altro dicesi generalmente moto. 

34 . Moto assoluto , moto relativo. Il moto di un 
corpo o si riferisce al tutto, o solo alle parti. Esem- 
pli : una carrozza tirata da cavalli cambia continua- 
mente di luogo e di oggetti circostanti, moto assoluto; 
lè ali di un molino a vento girano nel medesimo luo- 

, e solo ciascuna delle parti giranti di quello passa 
successivamente da un luogo in un altro , scorrendo 
i punti tutti della circonferenza del cerchio che essa 
descrive , moto Telativo. 

35. Qiùete. La quiete o riposo è lo stalo di un 
corpo privo di un moto, 
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36. Quiete assoluta , quiete relativa. La quiete 
assoluta , cioè una totale non attività di moto , una 
permanenza immobile del tutto e delle parti , non 
vi è : la idea che ci formiamo di questa è una pura 
astrazione : non. vi ha molecola di materia in ripo- 
so ; la terra , i pianeti , i soli si muovono. Quiete 
relativa : un uomo seduto in una nave che valica il 
mare è in istato di quiete relativamente alle parti 
della nave, ma si muove scorrendo con la nave pei* 
una successione di spazii diversi. 

37 . Tempo. Il tempo è la successione delle esi- 
stenze misurata dai moto. Immaginando la successio- 
ne continua di molti esseri, e rappresentandoci resi- 
stenza del primo A distinta dalla esistenza, del secon- 
do B, e quella del secondo B distinta dalla esistenza 
del terzo C , e cosi di seguito , noi avvertiamo che 
di tali esseri due non esistono insieme giammai ; ma 
bensì. che avendo cessato di esistere A succede tosto B, 
e che avendo cessato di esistere B succede tosto C ec. 
Cosi possiamo formarci la nozione di quell’essere che 
chiamasi tempo. 

38. Tempo assoluto , tempo relativo. Il tempo 

assoluto è il tempo considerato per se stesso senza 
rappòrto co’ corpi e co’ movimenti loro. Il tempo 
relativo è la misura di ogni durazione resa sensibile 
col mezzo del moto. * 

(0 


( 1 ) « Vedendo le cose che ne circondano cominciare e finire -, 
noi acquistiamo la idea della successione ; tale c la origine della no- 
zione del tempo. Il tempo non è un fenomeno particolare ; è 1' im- 
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39. Velocità. Il rapporto che passa tra lo spa- 
zio che scorrono i corpi in moto , ed il tempo die 
questi impiegano a scorrerlo direte velocità. Un cor- 
po in moto in una unità di tempo , p. e. un mi- 
nuto secondo , percorre lo spazio X? Il rapporto che 
passa fra la durata del minuto secondo e lo spazio X 
offre la velocità del corpo , cioè nello spazio X per- 
corso dal corpo si esprime la velocità di quello. 

Due corpi in moto sono ugualmente veloci se 
in uno stesso tempo , o in tempi uguali , descrivono 
spazii uguali , sono inugualmente veloci se in uno 
stesso tempo , o in tempi uguali , descrivono spazii 
disuguali. 

4o. Applicazione ad un orinolo. Immaginate una 
palla di avorio sino a che esiste 1’ essere A ( 5. 36 ) 
scorrere uno spazio qualunque : tale spazio- rappre- 
senterà la misura della esistenza dell 1 essere A. Sup- 
ponete poi la palla scorrere un secondo spazio uguale 
al primo fino eh 1 esista l’ essere B : tale spazio rap- 
presenterà la misura della esistenza B. Prolungate 
l 1 esempio. Ecco i tempi A , B , ec. misurati dal moto 
della palla , e la velocità della palla espressa dagli 
spazii percorsi da questi in tempi uguali. Applicate 
ora la idea degli esseri A , B , ec. ai segni dei mi- 
nuti del quadrante in un oriuolo , il moto della pai- 


pressione che lascia nella nostra memoria una serie di avvenimenti 
di cui siamo certi che 1' esistenza c stata successiva : la nozione del 
molo è dunque congiunta naturalmente con la idea del tempo. Per 
la qual cosa si concepiscono tempi uguali fra loro, poiché possono 
ùnaginarsi successioni di effetti identicamente uguali. » Francoeur 
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la allo scorrere dell' indice dei minuti , e gli spazi? 
descritti dalla palla agl’ intervalli fra un minuto e 
l’ altro. Eccovi nell' oriuolo un esempio del tempo , 
del moto , e della velocità. 

4i. Forza. Qualunque moto è prodotto da una 
cagione. A qualunque causa del moto si dà il nome 
di forza. 

4a. Delle varie forze. Molle sono le forze rive 
osserviamo in natura. Forze di origine conosciuto. 
La forza della volontà nell’ uomo e quella dell' istinto 
nei bruti : la volontà e T istinto prcxlur possono mo- 
vimenti muscolari : per 1’ una porgo la mano all'a- 
mico , per 1’ altra il cane battuto avventasi contro 
colui che lo batte. Nella mobilità unita alla impe- 
netrabilità abbiamo altra origine di forze : si per- 
cuotano due corpi impenetrabili tra loro , p. e. due 
palle di legno, essi eserciteranno uno contro l'altro 
delle forze opposte , ciò che comprenderete meglio 
dopo che avrete scorsi i §§. 5i e 5a. Possiamo dire 
anche forze di origine conosciuta le azioni del calo- 
rico , della luce , della elettricità , del magnetismo. 
Forze di origine ignota : quella che produce la ca- 
duta dei corpi verso il centro della terra , e fa gi- 
rare gli astri , quelle che delle moltiplici composi- 
zioni e scomposizioni dei corpi sono cagione. . 

43. Inerzia. La materia è per se incapace di 
cambiare lo stato di moto o di quiete nel quale si 
ritrova : e resterebbe in quello di continuo se cause 
independenti da lei non la obbligassero a cambiarlo. 
Questa indifferenza della materia al moto ed alla quie- 
te si dice inerzia. Le cause pei corpi inorganici e 
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pei colpi morti sono sempre esterne. Ne’ corpi ani- 
mati viene dall’ istinto e dalla volontà , cause interne. 

44. Moto semplice e composto. 11 moto o è sem- 
plice , o è composto. È semplice quando risulta da 
tma forza , o anche da più forze , purcliè tendano 
s portare il corpo ird un solo punto. È composto 
iillorcliè due o più forze sollecitano il -corpo secondo 
varie direzioni. 

45. Itettilineo e • curvilineo . Il moto è rettilineo 
quando il corpo descrive linee rette, curvilineo quan- 
do il corpo descrive linee curve. 

46. Leggi 'dei moto. Le leggi del moto sono le 
regole che nel moversi seguono costantemente tutt’ i 
corpi. Furono determinate daJ Newton. 

La primi» c’insegna che ogni corpo in movi- 
mento Tettiline» conserva io stato suo , di moto o di 
quiete, e -la sua direzione fincliè una causa non venga 
a disturbar quello stato. 

La seconda legge del mcfto c’insegna qualunque 
cambiamento di moto essere proporzionale alla forza 
ebe lo produce , ed avvenire secondo la direzione 
operata da questa. 

La terza c’insegna l’ azione essere sempre uguale 
c contraria alia reazione. 

Queste leggi sono stabilite sulla inerzia j la pri- 
ma n’è anzi una conseguenza evidente. La seconda 
nasce dalla prima ; in fatti da che un corpo per se 
stesso mutar non può il propio stato , se sopraggi u- 
gne una causa ad operare il cambiamento di quello 
stato, l’impressione nuova , tutta da tal causa dipen- 
dendo , esser dovrà in proporzione cb® questa. La 
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terza esprime quella resistenza die oppone un corpo 
ad altro corpo che obbligar lo vuole a cambiare Sta- 
to : e qui sarà d’uopo avvertire l’azione di tal cor- 
po sopra dell’altro non essere tutta la sua forza, ma 
semplicemente quanto basta ad operare la resistenza. 
Che se il primo poi cede ed ubbidisce al secondo , 
il fenomeno è l’effetto dell’eccesso di forza rimasto 
al secondo sulla intera forza del primo. 

\rj. Esempio di due forze ohe producono il moto 
semplice. Il corpo a ( fig . i ) soffra 1’ azione di due 
forze , amendue nella stessa direzione come b , c. 
Esso , senza cambiar direzione , si moverà con una 
forza uguale alla somma di b e di c. Questo è un 
moto semplice risultante da due forze che tendono 
a portare il corpo ad uno stesso punto. 

48. Moto composto. Le due forze b , c (fig . 2 ), 
avendo per iscopo < 1 , agiscano in senso contrario fra 
loro. Se sono uguali , 1’ azione dell’ una estinguerà 
l’azione dell’altra; se diverse , l’ effetto risultante sarà 
uguale alla loro differenza diretto nel senso della for- 
za che prevale. 

Il corpo a ( fig .* 3 ) soffra 1’ azione di due for- 
ze , una lo spinga verso b , l’altra verso c : il risul- 
tamento delle due azioni sopra il corpo sarà descriver 
questo la diagonale di un parallelogrammo constituito 
con linee corrispondenti alle forze. 

La figura 4 è un esempio di due forze che ten- 
dono in parte a distruggersi , in parte ad unirsi : i| 
risultato sarà neL senso dell’ antecedente. 

Con queste basi è agevole determinare 1 ’ effètto 
risult inte da qualunque numero di forze agenti sopra 
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un punto materiale (i). Si comincerà sempre con 
trovare l’ effetto risultante da due forze , poi questo 
si comporrà con un terzo , e così di seguito. 

Sieuo parallele le due forze (Jìg. 5 ) c d agenti 
sopra il corpo continuo a b. L’ effetto risultante e f 
sarà proporzionale alla somma delle medesime , e 
seguirà la loro direzione. 

Con queste basi avrassi come insti luire un ra- 
ziocinio per comporre insieme molte forze parallele. 
Si comincerà con unire due forze , poi il risultato 
si unirà ad una terza , ec. 

Moto uniforme , accelerato , ritardato. Il moto 
è uniforme quando il mobile , o corpo che si muo- 
ve , descrive spazii uguali in tempi uguali. È acce- 
leralo o ritardato quando il mobile in tempi ugnali 
descrive spazii che successivamente si aumentano o 
si diminuiscono. Una palla di avorio che in due mi- 
nuti secondi scorra la metà della lunghezza di un 
bigliardo , ed in due minuti secondi a quelli succes- 
sivi ne scorra 1’ altra metà offre la idea del moto 
uniforme. Se la medesima palla in cinque minuti 
secondi scorresse la metà della lunghezza del bigliar- 
do , ed in altri cinque lo scorresse tutto , il secondo 
moto sarebbe accelerato relativamente al primo. In 
line se questa palla in sei minuti secoudi scorresse 
la intera lunghezza di un .bigliardo , ed in altri sei 
ne scorresse due terzi , il secondo moto sarebbe ri- 


(i) Per punto materiale intenderete una molecola primaria. Per 
maggior precisione della idea i sopraccennati esperimenti di moto con- 
sidererete applicati ad un pnnto materiale. 
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tardato relativamente al primo. Quello che qui si 
accenna di una palla in due tempi successivi si può 
supporre di due o più palle in un tempo stesso. 

50. Moto curvilineo. Un corpo in moto abban- 
donato a se stesso descrive una linea retta. Ma se ad 
ogn 1 istante del suo corso si presentasse un ostacolo 
che cambiasse la sua direzione ? In questo caso de- 
scriverebbe una linea curva. Il moto curvilineo av- 
viene dunque a quel corpo che , durante il suo mo- 
to , è ad ogn’ istante obbligato a cambiar direzione. 

Per avere una idea del modo onde calcolare il 

f 

moto curvilineo si considera la curva come un poli- 
gono ( Jìg. 6 ) d'infiniti lati , ciascuno dei quali 
sia scorso con un moto uniforme. 

51. Dell urto. L’ urto è la percussione che ur» 
corpo riceve da un altre. A percuotere bisogna il 
corpo sia in moto. L’ effetto dell’ urto è il moversi 
della materia urtata. L’ esperienze sull’ urto si fanno 
con le cosi dette macchine di percussione , delle quali 
le precipue sono composte di una , o più palle libe- 
ramente pendenti. 

5a. Urto centrale , urto diretto. Perla terza leg- 
ge del moto (5- 45 ) all’ urto di due corpi succede 
una trasmissione di moto dall’ uno all'altro. L' urto 
dicesi centrale quando i corpi prima dell’ urto si muo- 
vono in modo che una ljoca retta attraversi i loro 
centri di gravità , e l' urto avvenga in questa linea ; 
dicesi diretto quando le superficie che si urtano , 
nella parte in cui s’ incontrano , sono perpendicolari 
alla direzione del moto. 

53. Equilibrio. Equilibrio dicesi lo stato di quie- 
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le elie in un corpo si produce nel contrasto di forze 
uguali e contrarie, delle quali ciascuna lo chiama ad 
ubbidire all’ azione di lei. Da cl»e una delle cause 
motrici aumentata supera la già uguale resistenza , 
obbligato il corpo ad ubbidirla entra in moto: que- 
sto accidente col nome di squilibrio viene distinto. 

54. Sia a (Jìg. 7 )' una forza , b un’altra , 
amendue uguali. Agiscano contemporaneamente sulla 
medesima linea verso il corpo libero c. Questo cor- 
po resterà immobile, cioè in equilibrio. 

Se sul corpo libero agiranno più forze parallele 
avverrà equilibrio allorché una di esse , qualunque , 
sarà uguale e contraria all’azione complessiva di tut- 
te* le altre. 

Quando il corpo libero sarà sollecitato da varie 
forze variamente dirette avverrà equilibrio se ciascun 
complesso ( sistema ) delle forze in che si suddivide 
l’ azione , potrà considerarsi come un equilibramento 
parziale. 

55. Delle macchine. Vi è l’ equilibrio dei corpi 
«oggetti ad uno o a più punti fissi. Questo genere 
di fenomeni è agevolato dalla scienza delle macchi- 
ne. Delle macchine altre sono semplici, altre com- 
poste. 

Le macchine più semplici sono la leva , la car- 
rucola , ed il piano inclinato. 

La leva è una verga inflessibile , diritta o cur- 
va , mantenuta da un ostacolo intorno al quale può 
essa girare in ogni senso. Si adopera molto per met- 
tere in equilibrio due forze che non sieno perfetta- 
mente opposte e che abbiano il punto di appoggio 

Itisi. di Fis. T.IIJ. so 
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in un medesimo piano. Cosi due forze uguali c pa- 
rallele «, b ( Jìg . 8 ) , applicate alle due estremità 
di una verga inflessibile a ugual distanza dal punto 
di appoggio c , si equilibran fra loro. Sopra questi 
dati è stabilita la bilancia ordinaria a due bacini. 

La carrucola è un circolo solido scannellato nel- 
la circonferenza , éd attraversato nel centro da ut* 
asse perpendicolare al piano delle sue superficie. Può 
considerarsi agire come una leva. 

Il piano inclfhatò è un piano inflessibile sul qua- 
le il corpo, ricevendo porzione di ostacolo alla caduta 
perpendicolare , può scorrere liberamente ( Jìg . g ). 

Tutte le altre macchine sono combinazioni delle 
macchine qui accennate. . (i) - 

56. Il moto avviene in due modi. Situate un cor- 
po sopra urt piano orizzontale : eSso sta in istato di 
quiete risultante dall’ equilibrio suo col piano. To- 
gliete il piano sottoposto , 11 corpo cadrà verso la 
superficie della terra. Quindi il moto avviene in due 
modi : o per l’ effetto di forza semplice o composta 
die opera su di lui per un tempo determinato e poi 
I’ abbandona ; o per l’ effetto di forza che sta sempre 
in lui e si manifesta solo quando là causa che il te- 
neva in equilibrio viene distrutta. 

’ ' -■ * "»>i e. > \ 

" >•. • . 

:• >h-J .. •t 


(i) Intorno alle macelline troverete altri cenni nel capo V elei 
fondamenti detta ftosofia naturale. 
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CAPO III. 

*" t « . ’ • r. , , ' . • - • 

Attrazione. Gravità 

57 . Osserviamo un altro genere di moto appar- 
tenente ed a tutt' i corpi ed individualmente a tutte 
le molecole. Esso avviene senza che in loro q fuori 
di loro si ‘manifesti la cagione per cui si muovono , 
e si esprime nella reciproca tendenza ad avvicinarsi 
che tra’ corpi e corpi si esercita , tra molecole e mo- 
lecole. ■ Attrazione lo denominerete. L’ attrazione è la 
causa fisica dell' armonia universale. Essa lega insie- 
me le molecole - della materia e forma i corpi ; essa 
unisce i corpi terrestri e compone 1 il gioivo , o vero 
la terra ; essa tutt’ i globi mondiali fa muover fra 
loro con un ordine costante -e costituisce la natura. 
Creduta probabile da Bacone , il Newton la scopri , 
la rese evidente , l’applicò al cielo ed alla terra. 

58. Gravità. L’attrazione tra i corpi dicesi gra- 
vità. Una pietra scagliata in aria scende rapidamente 
e perpendicolarmente verso la terra. Un pendolo die 
si fa scendere verso la cima di un alto monte , atti- 
rato da questo , devia dalla perpendicolare. Ainendue 
«flètti della gravità. 

5q. Leggi della gravità. La gravità è in ragion 
•diretta della masse cioè, di due corpi gravitanti fra 
loro , il corpo che ha più quantità di materia su- 
pera 1’ attrazione di quello che ne ha meno , in un 
modo proporzionato alla eccedenza della sua quantità 
di materia sulla quantità di materia di quello. 

(io. Però l'aUirarsi scambievole dei corpi gravi- 
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tanti sottintende clic le masse minori, sebben superate 
dall’ attrazione delle maggiori , pure agiscano sulle 
parti di queste atlraendole dal loro lato per quanto 
alla gravità della loro materia è possibile. 

Gì . La gravità segue la ragione inversa del qua- 
drato della distanza ; cioè come la distanza fra’ corpi 
si aumenta , cosi la forza attrattiva decresce .secondo 
il quadrato di tal distanza. Quindi se la distanza è 
doppia la gravità si riduce ai-quarto, se è tripla al 
nono , se è quadrupla al sedicesimo , ec. 

Ga. Sfera di. atticità della gravità. La sfera di 
attività , trattandosi di gravità , è lo spazio nel quale 
un corpo è efficace ad attrarre un altro. 

63. Modo di azione della gravità. A ben pene- 
trare il modo di azione della gravità dovrete questa 
considerare esser la somma delle attrazioni delle mo- 
lecole dei corpi gravitanti. Supponete una sfera di 
strati concentrici. Supponete uno di questi strali ab c 
( fi g. io ) di cui tutte le. parti esercitino attrazione 
in ragione invèrsa del quadrato delle distanze sopra 
una molecola m sita fuori del corpo ad una qualun- 
que distanza. Dimostra il Newton che l’ attrazione 
totale risultante da tutte le attrazioni particolari re- 
lativamente alla molecola m è come se tutte le mo- 
lecole attiranti si ritrovassero riunite' nel centro ti. 
In fatti supponete queste vadano tutte n situarsi in 
d : risulterà ohe le attrazioni di quelle eli 1 erano più 
del centro vicine alla molecola m , a cagione dell’au- 
mento di distanza , si diminuiranno ; mentre le at- 
trazioni delle molecole più lontane die il centro au- 
menteranno. Or abbiamo dalla geometria clic in que- 
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sto caso Si stabilisce un compenso perfetto, fra le at- 
trazioni che scemano, e quelle che ricevono accresci- 
mento. Ritorniamo alla sfera. Applicate a ciascuno 
strato 1’ esposto ragionamento. Ne risulterà che tutta 
la sfera agirà sulla data mòlecola esteriore come se 
tutta la sua materia fosse riunita nel centrò d. Il 
punto nel quale bisognerebbe considerare come riu- 
nita la materia della sfera dicesi centro di azione. 

6 {. Che se vorrete considerare altra la figura 
del corpo attraente , Sempre il centro di azione sarà 
nell' interno di quello ad una distanza determinata 
dalla superficie 5 e se alla molecola m piaceravvi so- 
stituire un corpo di certa estensione , 1 ’ attrazione 
dei due corpi sempre seguirà la ragion diretta delle 
masse , l’inversa dei quadrati delle distanze fra i loro 
centri di azione. 

65. Quesito. I corpi tendono ad avvicinarsi fra 
loro : la loro attrazione segue la ragion diretta delle 
masse , e l’ inversa dei quadrati delle distanze. Or 
fra due corpi non di gran .volume , sospesi libera- 
mente ed a picciola distanza fra loro , il fenomeno 
non si osserva. Onde ciò? Si risponde che tai corpi 
sono come punti in paragone all’attrazione della ter- 
ra , e die questa, superando immensamente l’attra- 
zione fra quelli , la rende insensibile. D’ altronde il 
Cavendish è riuscito a conoscere e misurare gli ef- 
fetti dell’ azione reciproca di quei corpi , rendendo 
uno di essi mobile alfa impulsione della più picciola 
forza, ( 1 ) ’ 


(1) V. il capo XXII dà fondamenti. 
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66 . Acceleramento, del moto durante la caduta eie 
un corpo. Un corpo in moto tende a conservare lo 
stato in cui si trova. Sia uniforme quel moto : il 
corpo percorrerà spazii uguali in tempi uguali-. Ma 
venga mosso da una forza agente senza interrompi— 
melilo sopra di lui , e le cui azioni sieno anche uguali 
in tempi uguali : in questo caso la sua velocità ere- 
sierà in modo uniforme. Ora , facendosi cadere un 
corpo da un luogo elevato , un acceleramento ne ri- 
sulterà dello stesso genere , e la velocità si accrescerà 
Uniformemente in proporzione de' numeri dispari i , 
< '5 , 7 i 9 èc - 

6 ". Applicazione. Cada una pietra prima dall’al- 
tezza rii dieci , poi dall’altezza di cinque metri. Gli 
spazii che percorrerà prima saranno il doppio di 
quelli che percorrerà dopo. Sieno p. e. quelli divisi 
in tenti parti , questi in dieci. Esaminiamo la se- 
conda caduta. L’acceleramento del moto fino all’osta- 
colo che se- gli opporrà dal suolo sarà 'in questo senso 
t , 3 , 5 , 7, () , i i -, 1 3 . , 1 5 , 17, 19. Quindi l’urto 
ai momento dell’ ostacolo sarà proporzionato alt’ au- 
mento di 19. Esaminiamo la prima caduta. L’ acce- 
leraménto del moto finché la pietra tocchi il suolo 
sarà il seguente 1 , 3 , 5 ^, 7 , 9 , 1 1 , 1 3 , 1 5 , 17, 1 g , 
ai, li , . et 5 , 27, 29, 3 i , 33 , 35 , 37 , 39. Quindi 
1’ urto al momento dell’ ostacolo sarà proporzionato 
all’ urto di 39. Vedete cosi una pietra che cade es- 
sere tanto maggiormente a temere , quanto cade mag- 
giormente dall’ alto. 

Questa teorica può ricevere mille applicazioni. 
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Voi deducete da lei non esser possibile che un animale 
cada dall’alto senza sicuro pericolo. 

68. Centro di gravità. La gravità di ogni mole- 
cola considerate come una forza agente sopra di lei 
in direzion verticale. Quindi tutt’i corpi terrestri sono 
dalla gravità sollecitati a scendere verticalmente. La 
loro direzione è verso il centro della materia del glo- 
bo , il centro della terra. La ragione del fenomeno 
risulta dalla teorica della gravità. 

69. Il punto in cui s’ impediscono reciproca- 
mente le forze che costituiscono l’ equilibrio di un 
corpo , o vero il punto dove le parti tutte di una 
massa tengonsi equilibrate f dicesi centro di gravità 
di quel corpo, 

A mettere in rapportò, un centro di gravità col 
centro della terra si adopera il ilio a piombo. 

70. Determiniamo il centro di gravità di un 
corpo. Sia questo sospeso ad un filo. Un corpo so- 
speso ad un filo per mantenersi in equilibrio ha 
d’ uopo la direziou del filo passi per il centro di 
gravitò. Ciò posto sospendete il corpo al pulito a 
( Jig . 11 ) ed a b sia la direzione del filo : il cen- 
tro di gravità esser deve in qualche punto di a b. 
Sospendete ora il corpo al punto d, o sia d f la di- 
rezione del filo : il centro di gravità sarà anche in 
questa linea. E perchè, le due direzioni del filo pas- 
cano per il centro di gravità , come avviene le due 
rette s’ intersechino , così condì inde rete il centro di 
gravità trovarsi alla intersecazione c unico punto dove 
si toccano le medesime. 

71. Il centro di gravità sovente è neirinterno del 


* 
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corpo. Nei corpi regolari di massa omogenea è al cen- 
tro della figura. Talora è esterno : cosi in uno anello. 

72. Veggo il campanile di Pisa inclinato e so- 
stenersi in equilibrio ? Conchiudo esista in esso una 
linea che, passando pel suo centro di gravità, sia ver- 
ticale al centro della terra. 

73. Il centro di gravità dell’uomo in piedi che 
abbia le mani pendenti è nel basso ventre, presso et 
poro tra le due anche. (1) 

74. Cenno su i pendoli. Comprendete la gravità 
mantenga ip direzione verticale il corpo sospeso ad 
un filo. Or questo sempre che , allontanato da tal 
direzione , è liberamente abbandonato a se , ritorna 
a quella. Ciò anche avviene per la gravità. Sopra di 
tal base è appoggiata la teorica de’ pendoli. Il ripe- 
tuto andare e venire di un pendolo mosso ed abban- 
donato a se stesso ««istituisce ciò che dicesi oscillar 
del medesimo. Per oscillazione altri intendono l’ an- 
data ed il ritorno , altri o la sola andata o il solo 
ritorno del corpo pendente. I pendoli o sono sospesi 
ad un cordone,, o attaccati ad una verga metallica. 
Le oscillazioni hanno le loro ragioni nella forza mo- 
trice , e nel concorso della gravità che chiama il cor- 
po pendente in direzioni verticale , e nella resistenza 
del filo o verga> cui sta quello sospeso. Le oscillazio- 
ni esprimono un molo curvilineo ,, descrivono tanti 
archi. Messo in moto il pendolo , le sue oscillazioni 
non finirebbero più , se la resistenza dell’ aria e la 


(1) Accrescerete le idee intorno al centro di gravità , qui espo- 
ste , se scorrerete il capo Vili dei fondamenti. 


Digilized by Google 



allo studio della natura 3i3 

deflessione comunque piccola del filo verso il . punto 
dov’ è sospeso ( centro di sospensione .) non rallen- 
tassero il moto fino a che vada a cessare. 

j5. Dalla teorica del pendolo risulta , I. le oscil- 
lazioni essere tutte a 1 nostri sensi uguali , o vero iso- 
crone ^ denominazione tratta, dalle voci. greche isos 
uguale e cronos Saturno , feinpo ; II. nel vóto la 
massa , la grandezza , la figura del corpo pendente 
non influire sulla durata delle oscillazioni , III. il 
tempo di una oscillazione cambiare al cambiare della 
lunghézza del pendolo. . ' . 

76. L’isocronismo delle oscillazioni del pendolo 
è il più sicuro mezzo che abbiamo per misurare il 
tempo , e quindi gli orologi. 

77. Applicato iL pendolo a ricerche sulla gra- 

vità , con 1’ aumento delle oscillazioni , ci addita la 
maggior azione di quella. Quindi se in un dato tem- 
po uno stesso pendolò dà un dato numero di oscil- 
lazioni in Parigi , e* trasportalo in America , in tem- 
po uguale né dà in Lima un numero inferiore , con- 
chiuderà l’osservatore l’azione della gravità essere più 
forte a Parigi che a Lima.. 4 

Il pendolo presso le grandi catene di montagne 
devia dalla direzion verticale. Questo indica la forza 
attrattiva delle montagne sul corpo del pendolo. 

Sulle più alte montagne le oscillazioni del pen- 
dolo si rallentano alquanto. Ciò significa che la gra- 
vità troviamo diminuita a misura che ci allontania- 
mo dal centro della terra. ( 1 ) 


(1) V. 1 capi XI , XII, XIII dei fondamenti. 
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;8. Gravita assoluta. La gravità nei corpi che 
cadono presenta la gravità assoluta , quando esercita 
il suo potere Libero dalla resistenza dell’aria. Allora 
ella agisce ugualmente sopra ciascuna delle molecole 
dei corpi cadenti e questi , ancorché varii nella ri- 
spettiva quantità di materia , saranno ugualmente ve- 
loci: Volando di aria per quauto è possibile un ci- 
lindro di vetro., ciò che si ottiene col mezzo della 
macchina pneumatica , e -facendo muovere contempo- 
raneamente in esso dall' alto iu basso una piuma e<l 
un pezzo di piombo , questi giugueranno al Coitelo- 
del cilindro senza che osserviate differenza nella du- 
razione delle loro cadute. 

79. Gravità 1 elativa , o vero peso. D’ altronde 
lasci risi cadere all’aria libera i due corpi : avrete la 
gravità relativa, o.vero il peso. La gravità in que- 
sta circostanza non si esercita ugualmente sopra cia- 
scuna delle . molecole , ed i due corpi cadenti non 
sono ugualmente veloci. Imperoochè I , l’aria oppo- 
ne cei'la resistenza , ed estingue una parte della gra- 
vitazione delle masse cadeuli ; ciò che fa supporre in 
alcune moiri ole ili - tali, masse In gravità equilibrata 
dalla resistenza -esterna , e perciò non esercitarsi ugual- 
mente sopra tutte le- molecole : 11 , la resistenza del- 
l’aria ai corpi die cadono è vinta in ragione delle 
masse di questi ; e perchè il piombo ha più massa 
che la piuma , il piombo supererà la resistenza del- 
l’aria innanzi che la piuma , e per- conseguente Timo 
cadrà prima dell’altra. Il peso definiamo la somma 
delle parli sulle quali la gravità esercita il suo potè- 
•'! T « . 0 *j * •- -'Ha 
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re. EsfO esprime ' insieme e la densità della massa, e 
lo s r orzo della massa contro la resistenza esteriore. 

80 . Dall’ anzidetto risulta il peso essere vario 
secondo- la varietà delle masse : più massa più peso 
all’aria libera , meno massa peso minore. Risalta an- 
cora la caduta dei corpi maggiormente pesanti all’aria 
libera , esser più celere di quella dei corpi ebe pe- 
sano meno. 

81 . Pesare un corpo significa determinare con 
la bilancia quante volte -il suo peso contenga una 
unità conosciuta , per esempio un chilogrammo. 

.•> *."** ’ è ' 

CAPO IV. 

Attrazione.. Gravità specifica. V. il Cap. XXII 
dell' aerologia fisica. Sono §§■ *4 

CAPO V. 

Digressione sul nuovo sistema di pesi c misure. 

V. Fondamenti della fi,, nat. Cap. IX. Sono §§. 4 

CAPO VI. 

Attrazione. Attrazione molecolare 

ioo. Una verga di oro , immersa nel mercurio-, 
n’esce tutta imbiancata. Se due lastre di vetro si av- 
vicinano una all’altra in modo che si tocchino quan- 
to più sia possibile , elleno aderiranno tanto tra loro 
che saranno separate con difficoltà. Nè ciò si dica 
effetto di pressione dell’aria circostante , la quale pesa 
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sulle lastre : il fenomeno avverrà anche nel vóto del- 
la macchina pneumatica. Altri fenomeni esprimenti 
questo genere di attrazione confermano che il mede- 
simo agisce esclusivamente al contatto , ciò che in ri- 
gore dee dirsi quasi contatto. Dunque la materia è 
suggetta ad un'altra attrazione, la quale, a differen- 
za della gravità che si esercita a grandi o almeno 
sempre notabili distanze , so|o a distanze picciolissime 
si sviluppa. Se le dà nome di attrazione molecolare, 
perchè uopo è credere agisca fra molecole e molecole,, 

101. Coesione , affinità. L’attrazione molecolare 

si distingue in coesione , cioè attrazione fra molecole 
simili ; ed in affinità , cioè attrazione fra molecole 
differenti. Un pezzo di rame , malgrado qualunque 
operazione cui possa andar suggetto , non lascia mai 
di essere rame : l’ attrazione clic passa fra le sue mo- 
lecole è un esempio di coesione. Di un pezzo di ot- 
tone , il cui aspetto non è nè di rame nè di zinco, 
la sostanza può parte ridursi in rame , p tir te in zin- 
co : l’attrazione che passa fra le sue molecole di na- 
tura diversa è un esempio di affinità. , . . ’ * 

102, Sfera di attività. La sfera di attività nel 
senso dell’ attrazione molecolare è lo spazio nel quale 
la molecola é efficace di attrarre. .. 

i« 3 . Composizione dei corpi. L’attrazione mole- 
colare obbliga le molecole a star vicine , sebbene nota 
realmente in contatto. È nell’ intervallo fra questa 
che essa si esercita. E come da lei risulta la forma- 
zione dei corpi , così, dalla disposizione delle molecola 
per lei operata risulta la porosità. Immaginatela man- 
cante , dovrete considerar le molecole pienamente 
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dìscioltc : quindi troverete impossibile la formazione 
dei corpi. 

1 o 4 - Propielà dell attrazione molecolare. Le leggi 
con le quali si esercita 1’ attrazione molecolare sono 
poco penetrate. Noi vediamo svilupparne gli effetti , 
ma il più dellé volte non abbiamo mezzi per distin- 
guerle ; e , come agiscono a distanze insensibili , cosi 
non possiamo misurarle. 'Ad ogni modo sappiamo I, 
la intensità dell’attrazione molecolare decrescere sem- 
pre con somma rapidità a misura clic aumentasi là 
distanza , rapidità pel Newton ed altri creduta mag- 
giore della ragione inversa del quadrato della distan- 
za ( §. 60 ) ; II , sappiamo nei solidi la massa non 
i rifluire sulla forza di coesione delle parti : in fatti 
un picciolo frammento separalo da una massa di me- 
tallo o di pietra , allo sforzo che fa la lima per di-> 
staccarne alcune particelle , resiste non meno di quan- 
to avrebbe resistito quando era attaccato all’ intero 
corpo , circostanza che il modo di agire della coe-v 
sione vi presenta diverso dal modo di agire della 
gravità , la cui. sfera di attività è in ragion diretta 
delle masse ( §. 5 9 ); HI , sappiamo inoltre gran 
mezzo da suscitare *1’ attrazione molecolare essere lo 
scioglimento dei corpi : sciolgonsi i corpi per 1’ ap- 
plicazione del calorico, o unendo solidi e liquidi 5(1) 
IV, sappiamo l’affinità svilupparsi maggiormente fra 
alcune sostanze , cioè alcuni corpi tendere ad unirsi 
più con uno che con un altro corpo ; V , questa ma- 
niera di esercitarsi dell’ affinità essere sovente modi- 


(1) V. la nota 1 al §. 22$ dei fondamenti. 
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ficaia dalla quantità , fenomeno che in alcune circo- 
stanze di affinità scopre la influenza della massa : esem- 
pio, sebbene 'la sostanza a si combini con la sostan- 
za c in preferenza della sostanza'^, ancorché queste, 
c e b , sieno presentate alla sostanza a in circostanze 
ugualmente, favorevoli, pure se delle 'tre masse si au- 
menterà molto quella sola di Z>, la medesima diverrà 
capace di diminuire 1’ affinità di c. {i) 

,io5. Lm coesione segue leggi meno complicale che 
raffinila. La coesione , esercitandosi tra molecole si- 
mili , dovrà seguire leggi meno complicate che l’ af- 
finità , la quale fra molecole si sviluppa di varia na- 
tura , ed in modo che darebbe quasi a credere tante 
vi fossero diverse leggi di affinità , quante per lei 
risultano sostanze diverse. 

ioG. Ipotesi del Laplace. Il Laplace ha insinuilo 
una ipotesi che concilia le leggi' della gravità e del- 
l’ attrazione molecolare. Questa ipotesi suppone che 
nei corpi i diametri delle molecole primarie sieno 
incomparabilmente più piccioli degl' intervalli Ira esse, 
e die la densità di ciascuna molecola di un corpo 
sia di lunga maggiore della densità media di quello. 
Secondo la ipotesi, il contatto o Ravvicinamento mag- 
giore dà molta superiorità alla molecola attirante , 
situata nel punto di questo , sull’ attrazione ad una 
data distanza da tal punto. In questo modo l'attrazio- 
ne molecolare entrerebbe evidentemente nella dipen- 
denza della gravità. Varii fenomeni si spiegano age- 
volmente con cjuesta ipotesi. D'altronde, comunque 


(>) V. la noti i al $. a 28 dei fondamenti. 
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le due attrazioni si guardino insieme , alla seconda 
non si possono , Rimeno pei* ora , adattare i calcoli 
che la teorica della prima hanno tanfo rischiarato. 

107. Distribuzione della materia. -L' occhio non 

assistito dalla riflessione divide la materia in corpi 
solidi , e corpi fluidi. La mente guidata dalla osser- 
vazione più distintamente la distribuisce. E prima 
la distingue in quattro classi : solidi ; fluidi liquidi ; 
fluidi aeriformi ; fluidi imponderabili; Poscia riu- 
nitala tutta , la divide in tante parti qtiante sostanze 
si presentano di diversa natura ed immutabili , e 
quelle denomina elementi , sostanze semplici , corpi 
semplici. ‘ ' 

108. Corpi semplici: Le sostanze semplici t essen- 
do immutabili , nOn possono essere ridotte in altre 
sostanze. Da una sostanza o corpo semplice non si 
può costantemente ottenere che una materia. Dall’oro 
non otterrete che oro , dal ferro non otterrete che ferro. • 

109. Combinazione. Combinazione è la unione 
intima di diversi corpi fra loro , per la quale si pro- 
duce un tutto differente dai corpi che Fa constitur- 
scono. Questo tutto dicesi corpo composto. Quando 
la combinazione è di' sostante semplici solamente , la 
direte combinazione primaria. Il risultamento della 
combinazione primaria, direte composto primario. 
Quando la combinazione è una unione di sostanze 
tutte composte , o semplici e composte insieme , la 
chiamerete combinazione secondaria. Il risultamento 
di questa direte composto secondario. 

no. Decomposizione. Lo scioglimento della com- 
binazione si denomina decomposizione. 
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ih. Mescuglio. Il mescuglio è una unione eli 
corpi diversi dove l’ affinità non ha luogo , o dove , 
prevalendo la coesione , l’affinità è debole al segno 
che ciascuno di quelli conserva le sue propietà ri- 
spettive. 

1 1 2. Teoria atomistica di DaUon. A dare qualche 
idea metodica del procedimento delle combinazioni , 
Dalton ha introdotto la sua teoria atomistica , ipotesi , 
ma la più esatta che si possa immaginare , ed ap- 
poggiata .da moltissima probabilità. Ne faremo cenno. 
Atomo è sinomimo di molecola primaria. Con tal 
nome prima il fenicio Mosco , indi-Leucippo , De- 
mocrito , ed Epicuro distinsero i principii dei corpi» 
n3 . Applicata alle combinazioni primarie. Tue com- 
binazioni primarie avvengono' tra molecole primarie 
e molecole primarie. I risultamenti di queste sono 
gli atomi secondarli , o vero molecole secondarie com- 
poste di molecole primarie eterogenee (5- 19 )• 

Le proporzioni con le quali , secondo il Dalton, 
si uniscono le molecole primarie sono poche e co- 
stanti. Eccole. ... 

Un atomo di a unito- ad un atomo di b presen- 
ta in c un atomo secondario , detto binario perchè 
ha due atomi primarii per elementi. 

Un atomo di a unito a due atomi di b presenta 
in d un atomo secondario , detto ternario perchè ha 
tre atomi primitivi per elementi. 

Due atomi di a uniti ad un atomo di b presen- 
tano in e un atomo secondario , detto aUche ternario 
perchè ha tre atomi primitivi per elementi. 

Un atomo di a unito a tre atomi di b presenta 
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in f un atomo secondario detto quaternario perché 
ha quattro atomi primitivi per elementi. 

Tre atomi di a uniti ad un atomo di b presen- 
tano in g un atomo secondario detto anche quater- 
nario perchè ha quattro atomi primitivi per elementi. 

Quando due corpi possono formare una sola com- 
binazione questa è sempre binaria. 

1 14- Applicata alle eombinaziorn secondarie. La 
teoria atomistica abbraccia anclie le combinazioni se- 
condarie. Esempio. Una combinazione di due com- 
posti secondari! , dove non vi sia eccedenza dell’ uno 

0 dell’altro , darà l’unione di due atomi secondari!, 
nno di un corpo , uno dell’ altro. Una combinazione 
di due composti secondarii , dove vi sarà eccesso ili 
uno dei due , darà l’ unione di due atomi secondarii 
della sostanza eccedente, e di uno dell’altra sostanza ec. 

it 5 . Peso relativo degli atomi r Con la teoria 
atomistica di Dalton si può il peso relativo degli ato- 
mi determinare nel modo seguente. 

Sieno i corpi a e b atti a formare un composto 
binario , cioè un composto risultante da un atomo 
dell’uno, e da un atomo dell’altro. Tra i pesi di que- 
sti due atomi passerà la medesima relazione che tra 

1 pesi individuali dei corpi a eh che si saranno uni- 
ti. Diamo ora che il peso del corpo a entri sette 
volte in quello del corpo b : ne dedurrete che 1’ a- 
tomo del corpo a sta all’ atomo del corpo b corno 
i a 7. Cosi Dalton ha comparati tra loro i pesi dei 
corpi semplici fissando l’ atomo del corpo meno pe- 
sante ( dell’idrogeno ) per termine di comparazione 
o vero per unità della sua scala. 

Inst.di Fis.T.III. 21 
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Perchè abbiate una applicazione della teoria v’ in- 
dicherò che un atomo di acqua , atomo binario d’ i- 
drogeno e di ossigeno , secondo il Dalton , è com- 
posto da un atomo dell’ uno e da un atomo dell’ al- 
tro, e che il rapporto di peso fra questi due atomi 
primarii è precisamente il testé indicato di i ( idro- 
geno ) a 7 ( ossigeno ). 

i j6. Solidità. La l’esistenza che oppone un cor- 
po alla separazione delle sue molecole diccsi solidità, 
durezza. Questa propietà dipende sopra tutto dalla 
forza di coesione , dalla figura delle molecole , dalla 
loro disposizione. Esempli. Vi è maggior vicinanza 
fra le molecole di un corpo , che fra le molecole di 
un altro? Dunque nel primo maggior coesione e con- 
seguentemente maggior solidità ... La figura dello 
molecole di un corpo è angolare , e si toccano esse 
nei lati , cioè in molti punti ? La figura delle mo- 
lecole di altri è angolare , ma si toccano esse negli 
angoli , o è sferica , e quindi in amendue i casi si 
toccano in pochi punti ? Dunque nel primo corpo 
maggior solidità che nei secondi ... Il diamante è 
il più duro dei corpi conosciuti. 

Un corpo maggiormente duro di un altro resi- 
ste più di quello allo strofinamento contro un corpo 
qualunque , ed intacca questo o ne separa qualche 
particella. Esempii : le lime di acciaio , le mole dei 
lapidari i. 

(0 

1 1 7- Fragilità. La fragilità è la propietà che al- 


ti) V. la nota sulla durezza al 5' <7 dei fondamenti . 


Digitized by Google 


allo sturilo della natura 3 a 3 

cnni corpi hanno di rompersi più o meno alla per- 
cussione. Ella è compatibile con la durezza , non è 
il controposto di lei. Il controposto della durezza è 
la tenerezza , lo stato di corpo molle. 

il 8. Duttilità. Duttilità dicesi la propictà che 
hanno alcuni corpi solidi di estendersi quando ven- 
gono o percossi o suggettati ad una graduata pres- 
sione , conservando allora sensibilmente la forma che 
hanno ricevuta. In questa circostanza le molecole dei 
corpi , senza cessare dalla loro connessione , sdruc- 
ciolano le une sulle altre in modo che i punti di 
aderenza , quantunque usciti di luogo , restino sem- 
pre a picciolissime distanze. 

CAPO VII. 

Cristallizzazione 

nq. La cristallizzazione è la propietà che han- 
no i solidi di prendere forme simmetriche , o vero 
l’ordinamento regolare delle molecole sotto un geome- 
trico aspetto. La cagione di questo fenomeno si può 
attribuire al concorso simultaneo e variamente mo- 
dificalo dell’ attrazione molecolare , della figura delle 
molecole , e della disposizione di queste. 

iao. Forme primitive dei cristalli. Se i varii cri- 
stalli originarii di una sostanza medesima si divide- 
ranno con tagli paralleli a ciascuna delle sue facce 
( divisione meccanica deH’Haiiy ) giugnerassi ad ot- 
tenere un solido regolare costante in ciascuno di 
que’ cristalli : c ciò anche in quelli le cui forme 
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sembrano meno poterlo contenere. Questo solido re- 
golare è la l’orma primitiva dei cristalli della specie. 
Cinque sono le forme primitive dei cristalli finora 
conosciute : il tetraedro regolare; il parallelepipedo, 
che comprende il cubo, il romboide, e tutt'i solidi 
terminati da sei facce parallele a due a due ; 1 ’ ot- 
taedro con facce triangolari clic , secondo le specie, 
ora sono equilatere , ora isosceli , ora scalene ; il 
prisma esaedro regolare ; il dodecaèdro terminato a 
rombi uguali e simili ad una data inclinazione. Nei 
fondamenti , §. 9.4 1 avrete le figure. 

in. Formazione secondaria dei cristalli. Oltre 
le anzidetto, offre la natura molte altre forme di cri- 
stalli. Esse però appartengono all’ esteriore dei cri- 
stalli i quali , suggettati alla testé accennata divisio - 
ne meccanica , sempre lasciar dovranno scoprire un 
cristallo appartenente ad una delle forme primitive , 
e particolarmente quello già riconosciuto forma pri- 
mitiva della specie. Tali esteriori forme di cristalli 
dieonsi forme secondarie. Alle volte le stesse forme 
primitive servono di forme secondarie. Esempio. Es- 
sendo il romboide forma primitiva della calce car- 
bonata , se mi si presenta un prisma esaedro di calce 
carbonata io , riconoscendolo per cristallo di forma 
secondaria , per mezzo della divisione mi porterò a 
scoprire in esso un nocciolo regolare interno ■* di fi- 
gura romboidale. Nella figura 4 * dei fondamenti a. 
esprime il solido interno di cui è qui discorso. 

17.1. Figure delle molecole originarie dei cristalli. 
Dividete Un cristallo , suddividetelo fin che potrete , 
e con la vostra inimagiuaziouc portate la divisione 
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anche oltre. Voi vi sentirete giunto all’ultimo limite 
della divisione meccanica : eccovi alle molecole. 

Tre sono le forme delle molecole onde origine 
hanno i cristalli : il parallelepipedo , il più semplice 
dei solidi r le cui facce sono al numero di sei , e sono 
parallele a due a due; il prisma triangolare, il più 
semplice dei prismi , il tetraedro , la più semplice 
delle piramidi. Sembra a prima vista che cinque 
essendo le forme primitive dei cristalli , altre tante 
quelle esser dovreblaero delle molecole che origiue 
danno ai medesimi. Sappiasi però che non sempre 
le molecole si uniscono nello stesso modo. Alcune si 
avvicinano per le facce , altre per i lati , lasciando 
interstizii più o meno considerevoli. Questo vario 
loro disporsi spiega come le molecole di uua sostan- 
za , avendo una forma , compor possano cristalli pri- 
mitivi di figura diversa. 

123. Non pertanto sonori cristalli primitivi la 
forma dei quali è una esatta ripetizione delle sue 
molecole. Operando la division meccanica di un cri- 
stallo primitivo di calce carbonata , la cui figura è 
romboidale , alla fine della divisione vi si offrirà un 
romboide picciolissimo , indizio che la molecola onde 
ha origine quel cristallo è di forma romboidale. La 
forma primitiva del sale di monte è il cubo. Rom- 
pete più cristalli di sai di monte che abbiano diver- 
se forme. Le particelle di quei cristalli , come che 
minutissime , troverete sempre in figura di cubo. 

i 2 {. Le 'figure 4-1 e 44 ( l ( -*i fondamenti vi danno 
idee di due forme secondarie con la indicazione delle 
loro molecole. 
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125 . La coesione non è uguale nclC interno dei 
cristalli. Dall’ osservare esser facile dividere i cristalli 
in alcuni sensi conchiudiamo la forzai di coesione non 
esercitare ugualmente il poter suo sopra tutt’i punti 
dell’ interno dei medesimi* 

126. Cristalli risultanti dal passaggio di liauida 
a solido regolari. I corpi che dallo stato liquido pas- 
sano allo stato solido prendono sempre la figura di 
cristalli regolari , sebbene talvolta discernibili appena 
col microscopio. 

127. Estensibilità della legge di cristallizzazione . 
Se la materia del globo fosse stata un giorno tutta 
lluida , o se la fluidità potesse indistintamente appar- 
tenere a tult’ i corpi , sarebbe a credere che , ridotti 
a liquidità perfetta e tranquilla , tutt’ i solidi terre- 
stri prenderebbero forme regolari* La cristallizzazio- 
ne sembra una legge generale della materia. (1) 

CAPO Vili. 

Fluidità 

128. Fluidi omogenei , fluidi eterogenei. La flui- 
dità è lo stato opposto alla solidità. In rigore i cor- 
pi o sono sòlidi o sono fluidi. Quindi , . dopo che 
avete ricevuto una idea dei primi , trovo necessario 
Dirvi qui cenno alquanto distinto , come che genera- 
le , dei secondi. 


(1) Della capillarità , altra applicazione dell' alUazion molecola* 
re * sarà iIÌòcoko in appresso. 
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129 . Divisione dei fluidi. Fluido si dice ogni 
corpo di cui le parti cedono a qualunque impressio- 
ne , e , cedendo , facilmente si separano le nne dalle 
altre , e facilmente fra loro si muovono. 

130. Vi sono fluidi omogenei , o vero di una 
natura , p. e. l’acqua. Vi sono fluidi eterogenei , cioè 
composti di fluidi di diversa natura , p. c. l’ acqua 
ed il vino uniti insieme. 

131. Dei fluidi altri si dicono liquidi, altri aeri- 
formi , altri eterei. 

i3a. Liquidi. I liquidi sono sempre visibili, non 
possono essere nè presi nè stretti fra le dita, nè esse- 
re accumulati, nè conservare altra figura oltre quelle 
che producono in loro i recipienti. 

La liquidità è la fluidità più volgarmente mani- 
festa , ed il più evidente conti-apposto all’ apparenza 
di solido. 

i33. Coesione nei liquidi. Facendosi lentamente 
avanzare due gocce di acqua, una verso l’altra, quan- 
do saranno a picciola distanza fra loro , esse si slan- 
ceranno per unirsi e formeranno una goccia. L’ ac- 
qua che piove sulle fronde si raccoglie in tanti glo- 
l»etti. Alla estremità delle superficie per le quali ha 
corso 1 ’ acqua si veggono gocce di questo fluido pen- 
denti : esempio , le grondaie in tenq>o di pioggia. 
Pruove di coesione. 

i3/j. P articolar modo di gravitare dei liquidi. I 
liquidi ubbidiscono alla gravità in un modo loro par- 
ticolare. In fatti le parti dei solidi intimamente unite 
formano un tutto , ed il loro sforzo si fa coni-' in 
un solo punto , eh’ è il loro centro di gravità : m vi- 
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Ire ilei liquidi le parti sono mobili a tutto quello 
clic può superarle , o dividerle i 0 per dir meglio 
sono sempre mobilissime v inde pendenti fra loro , e 
per conseguenza gravitano separatamente le une dal- 
le altre.., , ( i, s! ,r •» •noi ti «ili i i l '* 

i35. Causa "della globosità dellegocce. La ca- 
gione della globosità delle gocce di acqua si spiega 
così. L’attrazione le molecole di una goccia di acqua 
attua verso l’ interno di questa. Le molecole acquee 
sono mobilissime e , nell’ ubbidire all’ attrazione , sdruc- 
ciolo no le une sulle altre. Giugno mn momento in 
cui tanta mobilità è vinta dall’equilibrio. Ciò avvie- 
ne allorché la massa molecolare in moto ba preso la » 
figura sferica. ■ m : t-!> ■ \v • r 

x36. Modificazione della forma sferica delle goc~ 
re. Mentre sappiamo una goccia di mercurio pren- 
dere la forma sferica sopra un piano di marmo o 
di vetrQ ec. , sopra una lamina di stagno ella si ap- 
piana nella parte che a questa è immediata e ade- 
risce molto a tal corpo. L’ acqua che avete veduto 
raccolta in globetti sulle foglie , sopra una lastra di 
vetro o di marmo levigalo si appiana del pari. La 
cagione ? All’ affinità. 

Le gocce di un liquido pendente lasciano la for- 
ma sferica , si allungano. La cagione? Alla gravità..* 
1 3y. Forma delle molecole dei liquidi. Nella mag- > 
gior, parte dei solidi la divisione meccanica può por- 
tare a riconoscere la forma delle molecole. In altri 
si ghigne allo stesso: scopo con un discorso di analo- 
gia. A determinare la forma delle molecole dei li- 
quidi tengono taluni il discorso seguente. Nel nnio- 
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versi le parlicelle dei liquidi , atteso la grande faci- 
lità con la qnale le une sdrucciolano sulle altre , uopo 
è credere conservino tra loro la stessa distanza , o 
vero che non soffrano variamento nella scambievole 
coesione. Di tutte le forme questi effetti convengono 
meglio alla forma sferica. Quindi sferiche sono le 
molecole dei liquidi. 

Alla idea della sfericità delle loro molecole vi 
persuadete i liquidi essere porosi. Ma ne volete una 
idea più materiale ? Essi , passando dal caldo al fred- 
do , diminuiscono di volume. 

i38. Esempio della compressibilità delC acqua. 
Chiusa in una boccia di vetro a collo stretto e, per 
mezzo della macchina pneumatica , liberata dalla pres- 
sione dell’ aria, l’acqua sali alquanto sopra il suo li- 
vello. Scaricata quindi sopra di lei una corrente di 
aria condensata , ella discese più sotto di questo. Os- 
servazione del Canton , e pruova della compressibi- 
lità dell' acqua. 

i3g. Elasticità delle parlicelle dei liquidi. Parte 
dell’ acqua che cade sopra un piano inclinato sparso 
di polvere rimbalza in minutissimi spruzzi. Cenno 
della elasticità del liquido. Il mercurio, altro liqui- 
derei dà un esempio di elasticità più sensibile. Fate 
una pressione ad un glohetto di esso situato sopra 
un piano orizzontale : il globetto si schiaccerà , ed 
al cessar della pressione lo vedrete ritornare alla fi- 
gura sferica. 

i4o- Causa della viscosità. Un liquido viscoso 
si reputa composto di molecole imperfettameute sfe- 
riche. 
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i/[i. Mollezza. La mollezza è la propletà che- 
hanno le parti di alcuni corpi di cedere facilmente- 
alla pressione , conservando fra loi - o certa aderenza 
ed un modo di esistere che potrebbe considerarsi co- 
me l’intervallo fra la solidità e la liquidità. Vi sono 
corpi molli ed elastici insieme : esempio , il caout- 
cliouc , detto comunemente gamma elastica 

142 . Propensione nei liijuidi al livello. I liquidi 
tendono a stare a livello ; per livello s’ intende una 
superficie piana , parallela all’ orizzonte : i punti di 
lei sono tutti ugualmente distanti dal centro di gra- 
vità della terra. I liquidi sono in equilibrio quando 
stanno a livello. 

143. Fluidi aeriformi. L’ aria è quella sostanza 
invisibile pesante ed elastica che constituisce 1’ atmo- 
sfera in cui viviamo. Tutte le sostanze ipiitantì il 
modo di essere dell’aria diconsi fluidi aeriformi , e 
fluidi elastici. 

Volete sentire un fluido aeriforme ? Esponetevi 
al vento: l’impressione che soffrite da questo è l’aria 
che agisce sopra di voi. 

Tra’ fluidi aeriformi ve ne ha taluno visibile. 

1 44 . Nei fluidi aeriformi non si scopre coesione , 
ma dilatabilità. Ne’ fluidi aeriformi coesione non si 
manifesta. Essi tendono a dilatarsi, effetto della loro 
elasticità , e direttamente contrario alla tendenza al 
livello notata nei liquidi. 

145. Non propensione al livello. Votate d’ aria 
una bottiglia. Introducete quivi un volume di acqua, 
minore della capacità della bottiglia. L’acqua nella 
parte inferiore empie il vase , e dove verso la parto 
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supcriore ella finisce si compone a livello , cioè si 
riduce piana , orizzontale. Togliete 1’ acqua , intro- 
ducete nella Lottiglia un fluido aeriforme : questo si 
estenderà in tutta la capacità della bottiglia e pren- 
derà la forma della medesima , senza che giammai 
la superficie di lui divenga piana ed orizzontale co- 
me abbiamo notato dell’acqua. 

i46. Compressibilità. 1 fluidi aeriformi sono com- 
pressibili , cioè per una pressione esteriore capaci di 
essere ristretti in uno spazio più piccolo di quello 
clie occupano allo stato naturale. Ciò vi dà chiara 
idea della loro porosità. 

i/jj- Grandi sono la compressibilità, la elasti- 
cità , c la dilatabilità dei fluidi aeriformi. 

i -4 B . Fluidi eterei. I fluidi eterei sotto sostanze 
che sentiamo per alcune propietà che recano impres- 
sioni ai nostri sensi , ma delle quali non abbiamo idea 
precisa , atteso la tenuità ed elasticità somma delle 
loro molecole. Si chiamano anche imponderabili : de- 
nominazione in cui , anzi che un senso assoluto. , si 
dee considerare lo stato delle cognizioni dei chimici, 
allor quando tal denominazione adottarono. Qualun- 
que materia , comunque sottile , sarebbe ponderabile 
purché modi vi fossero da pesarla. In fitti sperienze 
ed apparecchi che conoscerete infermano la idea d’ im- 
ponderabilità data a taluna delle sostanze eteree. 

Quattro sono gl’ imponderabili dei chimici : il 
calorico , la luce , il fluido elettrico , il fluido ma- 
gnetico. 

Per la rapidità con la quale si propagano, li giu- 
dichiamo fluidi. 
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I (laidi imponderabili sono considerati come cau- 
se di fenomeni più e meno generali , ed in un corso 
di fisica prendono luogo nello stesso senso che la mo- 
bilità e 1' attrazione. 


FINE BELLA INTRODUZIONE ALLO STUDIO DELLA NATURA 


607718 



Digitized by Google 


CORE E ZI O N I 


Pag. Un. 

8 a 5 raggi leggasi 


12 

3 8. Tre modi di vede- 
re gli oggetti. Im- 
mergete 

18 

1 Potenza rifraltiva 

>9 

7 indizio 

20 

fig. s 3 

38 

27 Prisma 

52 

60 

61 

22 saggio 

84 

9 Applicazione 

87 

16 esse 

9 <> 

6 trasparente 

1 1 3 

9 di 

1 3 1 

3 21 

i 43 

1 cristalli ad un asse 

146 ultima Causa della doppia 
rifrazione 

. 5 4 

18 c se , di più 


1G0 


i 63 io se ai vclri periscopici 
sostituir si debbano 
lenti convergenti 
l 65 29 si Catto 

1^3 1 Kiiugcutiern 

177 7 menisco 

ivi 24 situato 

179 a bb 


182 3 i rappresentano: 

188 la perderanno » 

189 ta temperatura 

197 17 distanza prodotte con 

la stessa apertura , 
situate 


raggi , come clic in rigore , un 
cono o fascio di luce si debba 
considerare una unione di rag-; 
gi , o linee rette luminose. 

8 . Immergete 

Leggi della rifrazione 
indizio o indice 

f‘S- tS 
Prisma ottico 
65 

raggio 

Continuazione. Applicazione 
essi 

trasparenti 

del 

'9 

ait ( bis ) Cristalli ad un asse 
Causa della doppia rifrazione se- 
condo il Newton 
, cioè formi del pari un angola 
di 35 °. a 5 ’ , c se 
nota. Circa l’ angolo di polarizza- 
mento , il moto ilei piano di 
polarizzamento , ed il polariz- 
zamenlo circolare , v. l’ appen- 
dice JJ. 5 o , 5 i , 55 , 56 , 57, 
89 5 60 

se i vetri periscopici sostituir si 
debbano a lenti convergenti 

. Si fatto 
Klingcnsticrn 
menisco m 
situala 

b b , lino a che l’altra delle due 
situazioni venga nuovamente a 
coincidere con la linea orizzon- 
tale , 

rappresentano , le cui facce rela- 
tivamente all’ asse sono diversa- 
mente tagliate : 
perderanno. » (1) 

(1) Beudanl 

temperatura ( 4 2 7 ° circa ) 
distanza , c prodotte con la stessa 
apertura , situata 


Digitized by Google 



io i alili nota lin./f primarie leggasi secondarie 

ivi alla nota in fine gruppi gruppi, ciò clic non con tutt' i sag- 

gi si sostiene. 


206 

14 diininuise 

diminuire 

226 

18 gdl 

q di 

229 

20 Doppia rifrazione 

Doppia rifrazione. Huyghens 

23 l 

7 rifrazion 

doppia rifrazion 

234 

5 colcolati 

calcolati 

235 

i 3 Malns 

Malus 

238 

255 

19 fenomeno 

fenomeno , scoperto dall’Arago , 
In fine della Sezione IV. 


Sorgenti della luce , lib. VII §. 

278-284 

Ricerche sulle diverse luci , lib. 

vii 5$. 285-287. 


3 i(> 

ili 

■ - - - -4 

' ad 

5*7 

i 3 -60 

61 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 







~ Digitized by Google 




'I 






.Digifeed by Google 















Digitized 6y Google 




Digitized by Goògle 


Digitized by Googk 






Digitized by Google 





Digitized by Google 





Digitized by Google 


Digitized by Google 



Digitized by Google 








